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ASTRONOMIE. 


LIVRE  SIXIEME. 

DES  LOIX  DU  MOUVEMENT 

des  fix  Planètes  principales  vues  du 
Soleil,  âC  de  leurs  démens;  c'ejl-à-dire, 
de  la  figure  3C  de  la  Jîtuadon  de  leurs 
orbites. 

UISQUE  les  planètes  tournent  autour  du 
foleil,  de  même  que  la  terre  (  1104);  c'eft 
au  centre  du  foleil  qu'on  doit  fuppofer  un 
obfèrvatetn  pour  lui  faire  voit  les  mouve» 
mens  les  plus  uniformes ,  &  lui  en  faire  eon- 
noitce  les  ci  ti  un  fiances  &  les  mefjces  i  c'ed  |«uf  cela 
que  M.  de  la  Caille  en  commençant  fes  levons  élé- 
mentaires d'allrijno^  ic  ,  fui  pofe  .•  ->i  !  nue  fon  obfer- 
vateut  fo.i  placé  precifément  au  centre  du  foleil  , 
pnui  coufidtfrt-r  de-ià  le  mouvement  régulier  des  pla- 
nètes &  des  comité;  parmi  ic;  étoiles ,  toujouis  hx*î 
&  immobiles  ;  6c  il  pafle  aulli-toe  i  la  lecheiche  des 
Lu  Je.   1  1  .  ■:  i:Ui;i:  :ucs  .  i  jji  j'ai 
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point  K  ,  il  ne  donne  ni  démon  ftration ,  ni  nU^rvnnnT 
pour  la  /unifier,  &  dans  le  fait,  les  anciens  n'avaient 
pa3 ,  ce  nie  femble ,  des  railbns  bien  dé  terminantes 
pour  mettre  le  centre  d'cgallcei  hors  du  centre  du  cer- 
cle décrit  par  ia  planète,  nous  nous  contenterons  donc 
d'expliquer  fon  hypothèfe  ,  tel  qu'il  la  donne  ,  (  liv.  I X, 
c.  f.)  pour  faire  connoître  enfuite  la  manière  donc 
Képler  s'en  fervit  pour  Jl'cÎv.a  -ii  l'ellipiicité  des  orbites 

planétaires  (  ncB  ). 

H„»,h»  I3°4.  Du  centre  B  (fa.  64  )  ,  (bit  décrit  le  cercle 
£r  ivj.mir  excentrique  D  !;  F  ,  dont  l'excentricité1  foit  B  A ,  en 
mEt  IbIm-  t°ne  1ue  'a  lerre  ou  '  ^u  fpeâateur  foient  places 
li.f.  en  A  i  D  fera  l'apogée ,  F  le  périgée  ;  fi  l'on  prend  au- 

defius  du  centre  fi  une  ligne  BCégale  à  BA,  le  point 
C  fera  celui  autour  duquel  Ftolomée  fuppofe  que  la 
planète  décrit  des  angles  égaux  en  temps  égaux,  ou  le 

i..i.,j„,  p«»<  t»  «-  ■»»;■■■■'  s"*»* 

li[£.  jniii  ,r»i(. ,  k  punir  d  oriuici.  Lopornic  rejetta  cette 

hypothèfe ,  (  liv.  W.  chap.  7.  &  liv.  K  chap,  4.  ) ,  parce 
qu  elle  péchoit  contre  les  principes  de  la  phyfique  de 
(on  temps,  où  l'on  ne  vouloit  que  des  mouvemens  uni- 
formes ,  &  où  l'on  adinettoit  encore  les  orbites  fol* 
des  nue  Tycho-Brahé  renverfa  dans  la  fuite  par  la 


Transit)  Tycho-Brahé  voulant  perfectionner  cette  tiypothèfe 
*T>tl».  de  Ptolomde,  chercha  fi  en  rendant  CB  différente  de 
BA,  on  ne  parviendrait  pas  a  mieux  représenter  les 
inégalités  qu'il  oblïrvoit  dans  les  planètes ,  mais  Képler 
fît  voir  dans  la  fuite  que  tout  cela  étoit  infuffifant  ;  & 
ce  fût  ce  qui  le  conduifit  à  trouver  la  véritable  figure 

J„-   Jq^Hirt,      ^rtmMJ1  ,nrt  v — 1:  


Riccioli  a  remarqué  qu'avant  Képler ,  Reinholdus  à  la 
fin  des  Théoriques  de  Purbachius  avoit  donné  une  figure 
ovale  pour  l'orbite  lunaire  ,  (  Attnag.  I.  /  )  ;  il  n'en 
falloir  pas  davantage  pout  donner  à  Képler  l'idée  de 
rechercher  fi  la  figure  des  orbites  planétaires  étoit  exac- 
tement circulaire  ;  flt  Mars  étoit ,  Je  toutes  les  planètes , 
la  plus  propre  à  cette  recherche. 


De  la  Figure  des  Orbites  "Planétaires.  f 

IîOJ.  Nous  avons  vu  (  4PÎ  )  nue  les  premières 
étincelles  du  génie  de  Képler  parurent  dans  le  livre  qui 
a  pour  titre,  Myfitritan  Ccfincgraphicur» ,  en  159a.  Ce 
premier  eflai  fut  applaudi  par  .1/.,  ftm  ancien  maî- 

tre ,  fit  par  Tycho- Brahé  qui  en  1 197  lui  en  témoigna 
de  la  fatisfaction ,  &  lui  infpita  l'envie  de  s'appliauel 
aux  obfervations  &  aux  recherches  d'alironomic.  Kepler, 
ayant  fu  en  1600  que  Tycho  avoir,  abandonne  loi',  iiic 
(  414  ) ,  &  s'étoit  retiié  en  BobCme  ,  vint  le  trouver 
pour  convetfet  avec  lui  ,&  lui  Jeir.aniiT  fui  -  [ou[  le: 
léfulrats  de  fes  oh fer varions  fur  les  ex.  ent.icitdj  des 
planètes ,  fui  lefquelks  I\i-:  o  ;i<->ii  il-f bi-aucuup  tra- 
vaillé ,  (  Képler ,  de  fitlh  Marli4  ,  ptf,.  î  i  ). 

Une  heureufe  ciru;nliani;e  fie  aims  la  dellir.ée  de  < 
Képler  i  Tycho-  Brahé ,  &  Longomoatanw  qui  ierr.uu-  ™. 
roit  avec  lui,  s'ojL-jyoreni  dis  ubfivaiinris  île  Mais, 
4c  drefloieot  une  table  de  fts  oppofuiori9  moy/nnes- 
depuis  1580;  cette  planète  étoit  la  plus  propre  de 
toutes  à  faire  pé.-.étrvt  te  £<:r.-\  io:nni-  dans  les  fecrerg 
de  la  phyliuoecélelie,  &  elle  Te  préfènta  la  première 
à  lui  coin™  pat  hafard ,  il  appetçut  d;>  difficultés  ,  il 
a'artacha  à  lu  vaincre,  et  t't-il-li  le;  "-i-e  on  il  f^ut 
rtMinrier  puur    ic:_-.Oitie  lor.p.'c  1:1.  ..<: 

cilefle. 

I  106.  Tycho  avoir  forme-  une  hypothèJe  qui  te* 
|>icl<Mioic  ,  à  quelques  minutes  pie.  ,  toutes-  les  obfer- 
vations de  Mars  ,  au  moyen  d'un  excciirrique  ,  en  plaçant 
le  point  A  fit  le  point  C{fig.  6$),  à  des  diflances  différen-  / 
tes  par  rapport  au  centre  G  i  Kepler  favoit  déjà  que 
l'excentrique  pouvait  s'accorder,  à  cinq  minutes  pris, 
avec  les  obfervations  ,  êt  malgré  cela  l'hyporrièfè  lut 
paroilToit  peu  vraifemblable  ;  iF  s'occupa  à  difcuier  ces 
oblervations  pour  en  tirer  ,  s'il  étoii  polTible  ,  quelque 
ebofe  de  plus  exa£t  :  ce  tut  alors  que  commencèrent 
les  recherches  qui  fe  trouvent  détaillées  dans  fon  grand 
ouvrage  intitulé,  {Allionamia  na-ja  Ai-n^int.fiK  Pl-.yfica  0 
tabfiis ,  nudité  Commenterai  de  moubui  Stella  Munit ,  *'J 
M  et/trvaiiomèus  C.  y.  TiCHonn-BiAHE  ;  fragat 
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ifiop.  'm-fel.  3î7-  pages.  )■  Je  ™"  donner  un  extraie 
de  cet  oinran.'.'  eéUI-n:  ,  mais  un  iUrcninnc  doit  le  lire 
en  entier  :  pimi  les  ftp^rfluin';  .  li-s  lunjUL'urs  ,  les  ten- 
•  tativvs  inutiles  qui  y  font  détaillées  ,  on  y  voit  une 
marche  luminsufe  &  des  traits  de  génie  qui  donnent 
la  plus  grands  fatis  fait  ion. 

13C7.  Le  premier  y;-\  qu'il  fallolt  faire  dans  cette 
carrière,  itou  de  trouver  les  dillanccs  de  la  terre  au 
foleil,  qui  fervent  deelu'lle  &  de  terme  de  cmifaraifein 
pour  toutes  les  autres  dillanccs  que  l'on  mefure  dam  le 
ciel.  Pour  avoir  les  diiîances  de  la  terre  en  divers  temps 
plg.  6i.  de  l'année  ,  il  fallok  trouver  l'excentricité  AB  ,  (  Gg,  6+) 
de  l'orbite  Kireftie  ,  c'ef>-à-dire  ,  la  dillance  entre  le 
centre  du  foleil  fuppofé  en  A ,  &  le  véritable  centre 
du  cercle  DEF  décrit  par  la  terre.  Les  anciens  avoient 
toujours  cru,  &  Tyclui- lii::!,é  lui-même  le  croyoit  , 
que  pour  l'orbite  du  foleil  ou  de  la  terre,  le  centre 
B  étoit  le  point  d'égalité  autour  duquel  le.;  in.iuvrmc ns 
de  la  terre  pro:truier:t  uniformes,  ûr  que  la  ligne 
totale  A  C ,  qui  Ort  de  bafe  à  l'équation  du  centre  ou 
1  l'angle  CE  A  étoit  au-deflbus  du  centre  B  ,  ou  de 
B  en  a  ;  c'étoît  la  première  clrdë  qu'il  falloir  di  feu  ter; 
6c  Képler  reconnut  bientôt  la  infection  de  l'excentri- 

Sfrv  cké  '  c'eli-k-à'"c  •  qu-d  vic  que  lc  etntre  B  du  cercle 

""""""^décrit  par  la  terre  occupoit  le  milieu  de  l'excentricité 
totale  C'A,  6r  qu'il  étoit  entre  le  point  A  où  eft  le 
foleil  &  le  poïn't  "<77cïïï  1!  faudrait  erre  pour  apperec- 
voir  des  mouvemens  uniformes  de  la  terre  ou  des  an- 
gles égaux  en  temps  égaux. 

I20§.  Képler  avoir  effayé  d'expliquer  phyftque- 
ment  la  caufe  de  V Epiant  {  i=o+) ,  fa  caufe  pour  la- 
quelle il  y  avoit  un  point  C,  { différent  du  centre  B), 
autour  duquel  on  avoit  un  mouvement  régulier  &  uni- 
forme ,  (  Myjii'-  Cofmogr.  c.  il);  c'eft  pourquoi  il  étoit 
porté  d'avance  à  croire  que  la  caufe  étoit  générale  , 
6:  que  Vaquant  devoir  avoir  lieu  dans  le  mouvement 
de  la  terre  autour  du  foleil,  comme  dans  celui  des 
autres  planètes  :  Ptoloméc  &  Copernic  ne  l'avoiem  point 
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De  la  figure  des  Orbites  planétaires.  7 
employé  ,  ils  s'étoient  contenté  d'un  [impie  excentri- 
que ,  ,(  86;  )  ,  ni;,in  K  épier  (ut  y.<-i  ii^iié  qu'ils  avoient 
toit,  fur-tout  en  1  jj>8  ,  lorfque  Tydio  lui  eût  écrit 

n'e'ire  pas  toujours  àe  la  mime  grandeur.  En  effet ,  quand 
Tycho  fuppofoit  le  mouvement  du  foleil  uniforme  au- 
tour du  centte  B,  St  la  terre  en  A,  qu'enfuite  il  dé- 
termine.; t  l'excentricité  par  le  moyen  de  l'équation  de 

A  C,  il  prenoît  le  relie  CD  du  diamètre  total  FD  pour 
rayon  du  cercle,  niais  CD  étoit  différent  du  rayon  BD 
qu'il  avoit  d'abord  lupple  ;  i:  de  voit  donc  trouver  les 
rayons  de  l'orbite  fol  aire  différens  entre  eux,  &  croire  que 
le  fuicil  ne  toit  pas  toujours  à  mÈnie  diibnce  par  rapport 
au  centre  de  l'excentrique  ;  eei.i  rruiiqiiok  j  Kqv.r  eue 

régulier  avoit  lièu  ,  (J<  SreÏÏl  °Matus  * plfr  7  2  c  ).  Ce  thS"ivC 
fut  pour  s'en  alTurer  que  Kepler  icd-.erdia  par  obfer-  cmsrkiîà  Ju 
varion,  quelle  étoit  la  parallaxe  annuelle  de  Mars  (  1 141  )  Seleil- 
dans  deux  pofitions  de  la  terre  diamétralement  oppo- 
fées ,  dans  l'aphélie  fi;  le  pétihélie ,  ou  à  peu-près  ,  en 
obk-re:::-.:  eliaque  foii  Mars  eu  quadrature  vers  le  même 
point  de  fon  orbite. 

12O9.  Képler  fuppofant  d'abord  ,  à  l'exemple  de 
Tycho  ,  que  l'orbite  du  foleil  étoit  un  cercle  dont  le 
centreC  étoit  le  point  dV  .-alité ,  clevoit  néceffai  renient 
trouver  ce  cercle  plus  grand,  ou  plus  petit,  en  le 
comparant  aux  autres  planètes.  Soit  S  le  Centre  du 
foleil ,  (  fa.  6%  ) ,  M  le  lieu  de  Mars  dans  fon  orbite  ,  f!s.  eu 
obfervé  deux  fols  lorfque  la  terre  étoit  en  D  &  en 
E ,  6t  Mars  au  même  point  M  de  fon  orbite ,  c'ed-à- 
dire  après  la  durée  d'une  révolution  ou  de  pluficurs  , 
(  connue  par  les  retours  des  oppositions  )  ;  le  point  M 
étoit  choïlî  de  manière  que  les  angles  MCD  fit  MCE 
étoient  des  angles  droits  ;  le  point  C  étant  celui  autour 
duquel  la  terre  devoit  paraître  fe  mouvoir  uniformé- 
ment. Tycho  ,  à  l'exemple  rie  Frnlomée .  liqipolbit  que 
les  mou ve mens  moyens  du  foleil  déciJoiuit  feuls  de  la 
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fig.tf.    féconde  inégalité ,  qu'elle  ne  difparoilTjit  que  quand  la 

planète  étoit  oppofée  au  lieu  moyen  du  fJeil ,  fis  qu'elle 
étuit  tgale  à  égale  dilîance  entre  la  planète  fit  le  lieu 
moyen  du  loleil  ;  alnlî  CDBtCE  étant  égales,  comme 
Tychc-Brahé  le  pcnfuit,  fit  les  angles  L  étant  droits, 
les  angles  DMC,  CME,  (que  nous  appelions  les 
parallaxes  annuelles  de  Mars] ,  dévoient  Être  les  mômes, 
mais  comme  CE.  étoit  vemjbki-u:!:  pL:s  r^ndi1  que 
CD,  parce  que  le  point  d'égalité  n'eft  point  en  B  , 
mais  en  C,  l'angle  CME  fe  trouvoit  Ctre  plus  grand 
que  l'angle  CM  D  ,  &  celui  qui  s'obllinoit  a  fuppofer 
toujours  que  le  rayon  11  I)  du  cercle  étoit  la  balé  de 
cet:  angle  là,  étoit  réduit  a  dite  que  le  rayon  du  cer- 
cle décrit  pat  la  terre ,  n'étoit  pas  toujours  de  la  même 
grandeur;  c'eft  ce  que  Tycho  écrivoit  à  Képler,  & 
ce  qui  petfuada  ce  dernier  qu'il  falloit  mettre  en  C , 

6  non  pas  au  centre  B  du  cercle  de  la  terre  ,  le  point 
d'égalité  (  rorîB  ,  1204*  Ktplir  ,  pa$.  1  2  t  ). 

1 1 1  O.  Képler  foupçonna  donc  que  ceite  viiviail'-ii 
dans  la  grandeur  du  rayon  de  l'excentrique  de  la  terre, 
introduite  par  Tycho,  provenoic  de  ce  que  le  point 
d'égalité  C ,  autout  duquel  on  comptoit  les  angles  de 
commutation,  ne  devoit  paî  être  le  centre  du  cercle. 
Pour  s'en  alTuret  il  choifit  deux  obfervations  ,  (iites  le 
18  Mai  158;,  6c  le  11  Janvier  t  fui  ;  il  les  réduifit , 
(par  le  calcul  des  mouvement  de  Mars  ,  connus  aller, 
exactement  pour  un  intervalle  de  quelques  jours  )  ,  au 
30  Mai  t;Sf  ,  fit  20  Janvier  îfgi  ,  purs  où  la  Ion- 
gïtude  de  Mars  calculée  par  Tycho,  étoit  également 
de  S*  i)"a8',  &  où  les  angles  de  commutatio.î  MCI) 
&  MCE  étolent  l'un  &  l'autre  de  6<?  ij'ij  les  lon- 
gitudes de  Mars,  fuivant  i'obfervarion ,  éroient  J>  6* 
il'  &  7'  ai"  î+'i  ainli  les  parallaxes  annuelles  CM  D  , 
CME,  ou  les  différences  entre  les  longitudes  hélio- 
centriques  calculées  ,  fit  les  longitudes  geocentriques 
obfervées  ,  étoient  î6°  fi'  dans  la  première,  &  îS" 
6'  dans  la  féconde  olfervation,  (Ktp/er,  p/ig.  118  ).  Ces 
parallaxes  ainlî  différentes  de  1°  ij'jquoique  les  ano- 
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lâlies  de  commutation  ou  les  angles  MCT,  &  MCR  , 
ulfent  égaux,  prouvoient  T.i,  U  litlnc  CR  itok  ,,!„ 
nantie  que  CT  ,  &  C£  plus  grande  que  CD  ;  ainG 
;  point  d'égalité  ,  autour  duquel  les  mouîemens  de 
!  terre  font  fouiib!ui::-t  tnih.rn^s ,  M  a, quel  Te  rap- 
ortoient  les  commutririons  ô-ik-s  MCE  ,  AIC  D  ,fui- 
ant  la  méthode  du  ïvdio ,  il  croit  pas  le  centre  B 
s  l'orbite  terreftre,  mais  un  pointe  olacc  de  l'autre 


nous  venon.de  ra;Tcrt,, ,  la  dïjbncc  1SC  de  >Ei 7  par- 
ties, dont  le  rayon  BD  étoit  cent  mille,  (  Kipitr: 
pair-  7  jo.  )  :  or,  Tvcho  avoit  déterminé  par  beaucoup 
dWcmtioru ,  que  la  diftanee  totale  Ci  du  foleil  aL 
centre  d'égalité,  oui  rémmd  à  1  nation  du  centre  du 
foleil  étoïc  de  y}V.^  il  vit  donc  bien  que  le  centre  du 
ccrc'e  décrit  par  la  terre,  étoit  entre  le  foleil  S  6c.  le 
point  d'égalité  C,  puifqiul  venoit  de  trouver  CE  à 
peu-pris  irai  3  b  moitié  de  CS. 

C'étoit  une  découverte  importante  que  d'avoir  dÉmun- 


rtdu  centre  d'dgalit 
de  la  terre,  Réul 
:  l'orbite  de  Mar. 


calculs-,  fes  tournons  ,  fes  erreurs ,  fes  découv 
font  expliqués  fort  au  long. 

1112,  Soit  B,  (ft.  55.)  le  centre  de  l'exeen 
de  Mars  ,  HE/!  I  h  ïVvc  d,;  aplides,  foît  /!  le  ■ 

T«mt  II,  B 
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Hl.it.  du  foleil,  &  C  le  point  autour  duquel  les  mouvement 
de  la  planère  feraient  uniformes;  F,  G,  D,  E,  quatre 
longitudes  de  Mars  obfervées,  loriqui;  ; 
étoit  en  oppoiition  ,  et  que  la  féconde  inégalité  étoit 
nulle  ;  Képler  fe  propofe  le  problème  fuivant:  trouver 
les  angles  FA  H  ,  FCH,  tels  que  les  quatre  points 
F ,  G ,  D,  E,  foiem  dans  un  cercle ,  6t  que  le  centre 
if  de  ce  cercle  foie  entre  les  points  Cfic  A  ,  c'eft-à- 
dire,  l'angle  BAD  égala  l'angle  CAD  :  Képler  ne 
réfolvoit  le  problème  que  par  une  double  faufle  polî- 
tion  :  ïl  fuppofoic  d'abord  qu'on  connût  la  dillance  CA 
avec  les  angles  FCH  fit  FAH  ;  11  calculoit  par  U 
Trigonométrie  toutes  les  autres  parties  de  la  figure , 
pour  favoir  fi  à  la  fin  du  calcul  les  quatre  angles  for- 
més en  A  fe  trouveraient  égaux  1  îfio",  et  les  trolï 
points  A,B,  C,  fui  une  mÊme  ligne;  dans  ce  cas 
tout  étoit  connu;  linon  il  ne  s'agitf.i;!  tj-.ic  de  ictuir.- 
niencet  le  calcul  avec  d'autres  fuppolitiuiis ,  {  Képler  j 
ysg.  91  )■ 

ta  kbh.  I  2  I  3.  Kepler  nous  apprend,  (pag.  sf  ),  qu'il  fît 
!»«■  Je  femblables  calculs  plus  de  70  fois  ,  avant  de  par- 
venir à  reconnoltre  que  le  cercle  ne  pouvait  faEitfairc; 
feul  aux  obfervations.  Après  cela ,  dit  il ,  on  ne  s'éton- 
nera pas  que  j'aie  paffé  cinq  ans  à  établir  la  théorie  de 
Mars  -,  &  L'on  me  plaindra  plutôt  d'avoir  fupporte  l'en- 
nui d'un  femblable  travail  :  en  effet ,  un  feul  exemple 
que  rappoitw  v Ar\-r  Ar  reitp. .  mAkode .  remplit  dix 
pages  de  calcul  dans  le  volume  in-fsi.  que  nous  vouais 
de  citer  ;  il  trouva  pat  ce  moyen  un  cercle  qui  appro- 
choit  aflci  des  quatre  abfervarions. 

fe^SÏT     1 1 1  \.  APrès  avoir  ™uv£  P31"^  coutes  dimen- 
^'iccorJjiK  nons  de  l'excentrique  de  Mais,  Képler  calcula  dans 
te    oPP«fi-  cette  liypothcfe  circulaire  1 2  profitions  de  Mars  obfer- 
«  ^         vées  parTycho,  &  il  n'en  trouva  aucune  qui  s'écartât; 
de  Ton  calcul   de  plus  de    1'  K   On  s'étonnera 
dit-il ,  qu'une  hypothèfe  fi  bien  d'accord  avec  les  1  a 
oppofitions ,  foit  fauffe  ;  c'eft  cependant  ce  qu'il  de- 
montre  enfuite ,  foit  par  les  latitudes  de  Mais ,  foit  par. 
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les-  longitudes  de  cette  planùte  oWeruees  dans  d'autres 
Jltuations  :  au  relie,  les  observations  de  Tycho-Brahé 
étant  neceffaircment  expoféea  à  une  erreur  de  i' ,  au 
jugement  même  de  Képler,  c'étoit  véritablement  lea 
avoir  repréfentées  avec  toute  la  perfection  poflible, 
que  d'avoir  évité  des  erreurs  de  a',  (  Képltr,pog.  HO); 
ainfi  les  oppofitions  ne  furTïfoient  pas  pour  reconnoirre 
la  figure  de  l'orbite  de  Mars.  Le  cercle  excentrique  pat 
Je  moyen  duquel  Kepler  repréfentoit  fi  bien  les  12 
oppolidons,  avoir  pour  excentricité  totale  AC=  1 8  Jfi4  , 
mais  A  B  étoit  de  ujji  &  BC  de  72)1  feulement^ 
tn  fuppofant  la  diftance  de  la  terre  100000. 

I  3  1  J  .  Cependant  Képler  étoit  perfua  !é  d'ailleurs 
que  AB  devoit  Être  égal  à  BC,  parce  qu'il  y  entre- 
voyoit  une  caufe  phyfique  ;  outre  cela ,  l'hypotiife  qui 
repréfentoit  très-bien  les  longitudes  de  Mars  en  oppo- 
lition  ,  ne  fatisfaifoit  ni  aux  latitudes  obfervées  en  même 
temps  ,  ni  aux  longitudes  obfervées  liors  des  oppofi-  I»f»jSfin;| 
lions,  parce  que  les  diftances  de  Mars  au  foleil,  comme  îi™r„," 
'AF,A£,  étoient  défeclueufes  dans  l'hypothèfe  cir- 
culaire que  Képler  venoit  d'examiner ,  quoique  les  an- 
gles ne  le  fufTent  pas ,  en  fuppofant  A  B  (  Exicmrhitat 
excentrai),  de  iijja  &  BC,  (  Excentricitas  tquamh), 
de  7232.  Les  diamètres  des  épicyclcs  dans  la  forme  de 
Copernic  6t  de  Tycho,  étoient  fuivant  fes  calculs  de 
?C  l  s  K  1  i  5 -to;  celui-ci  cfttE^LaLVKCCntrîcîtC!  totsl^  l'ê  -,5+ 
moins  la  -.miini:  lit  Tri  persec  e.vcenrricittS  72)2,  ou  le 
milieu  entre  B  &  C,  parce  qu'il  faut  que  les  deux 
rayons  d'épicycle  fafient  entre  eux  la  plus  grande  excen- 
tricïcé  poulble.  La  parallaxe  annuelle  qui  dépend  do 
ces  diftances  de  Mars  au  fol  et! ,  étoit  fàufie,  lorfque 
l'on  taifoit  A B  =  BC ,  comme  paroilToient  l'exiger  ces 
autres  obfervations  ,  &  l'erreur  alloir  quelquefois  à  S', 
(pag.  1 14).  Si  Képler  avoit  regardé  une  erreur  de  B' 
comme  négligeable  ,  il  en  ferait  demeuré-là,  ainfî 
ou'avoit  fait  Tycho-Brahé  ;  mais  perfuadé  que  ces  8' 
d'erreur  prouvoient  la  fauflëté  de  l'Eiypothifc  circulaire  , 
il  foncea  à  s'sfluier  des  diftances  de  Mars  au  foleil , 
B  ij 
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&  ce  fuient  ces  dillances  qui  lui  firent  cnCuitc  connaître; 
que  l'orbite  de  Mars  n'étoit  pas  un  cercle  parfait  (1119). 
Ces  recherches  forment  la  plus  grande  partie  de  fon 
ouvrage  je .  Sutta  Martii  :  nous  ni:  Bilous ,  pour  ainli 
tlire,  que  Itiiltoire  ou  l'extraie  de  ce  livre;  mais  aufiî 
ce  livre  feul  contient  le  germe  fie  les  fondemena  de 
toute  l'aftronomie  ;  notre  "bjet  ayi^t  de  p réf.: met 
la  marche  des  Inventeurs  &  l'hiftoire  de  l'efprit  humain  ; 
nous  fiiivons  l'ouvrage  t>j  eILcs  fe  trouvent  totalement 
pour  la  partie  &  pour  l'époque  dont  il  s'agit. 

1116.  Kepler  avoit  (lorenobé  o'^Lriril  les  diflan- 
ces  de  la  terre  au  foleil  (1311),  il  chercha  enfuite  les 
(lillanccs  de  Mars  au  foleil  en  trois  points  de  fort  orbite  j 
avec  fes  longitudes  vues  du  foleil,  afin  d'avoir  non- 
ftulcmcnt  la  figure,  mais  encore  Ja  grandeur  de  cettu 
orbite  ;  nous  allons  rapporter  là  r.-étho.li'  qoi  émit  tris- 
bien  iinnpoéc  ,  &  ::èi- propre  à  déieiïi'.incr  c:::!ek-u:c»t; 
ces  dirhnees.  Keill  attribue  citte  méthode  à  M.  Hallcy, 
qui  n'a  vécu  que  Ions;  tumps  après,  (/«,!';.'.  njlf-imni. 

HIAoJc  Soit  s  ,  '(  fg,  S7.  )  le  centre  du  foleil ,  M  celui  de 
FcVVnTn""'  ^ats  '  ®J  C  •  cux  P°'"ts  <*e  l'"fl>îte  tcrreilre  où  fe  (bit 
.Jt  M«™  au  trouvée  la  terre,  lorfquc  Mars  ctoit  au  mOnie  point 
Solea.  A/  de  fon  orbite  ,  &  par  conféquent  à  la  même  dif- 
thmbtvi,  tance  s  Ai  du  foleil  ;  on  connoît  les  deux  polirions  do 

F.£.  67.     la  terre  ,  eV:l- j -  lire ,  fes  lonr-irudes  &  fes  diftances  au 

tiligné  fiix'Van  connaît  les  deÙs  cotés  ËS™'.fr,  dif- 
tances de  la  terre  au  foleil,  St  l'angle  compris  1:\C, 
i\:iïti::\:cc  t'iKrc  lu.;  dem  longitudes  (lu  la  terre  cri  ii 
ôc  en  T,  l'on  trouvera  les  angles  BCS,  CBS  &  le  câtfj 
BC.  L'angle  M  V  S  elt  lu  diliérence  entre  la  longitude 
obfervée  de  Mars  &  celle  du  foleil ,  au  temps  de  l'ob- 
férvation  faite  en  S  i  li  l'on  en  retranche  l'angle  CB  S 
que  nous  venons  de  trouver,  on  aura  l'angle  MEC;  lï 
l'on  ôtc  aufli  l'angle  flCW  de  l'angle  A1CS,  on  aura 
l'angle  MCB  ;  ainfi  dans  le  triangle  MCB  l'on  con- 
noît deux  angles  &  le  côté  compris ,  oji  trouvera 
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alfément  MB  &  MC;  enfin,  dans  le  triangle  MBS 
on  connoît  deux  côtés  MB,  BS,  avec  l'angle  ci>nv 
pris  MBS,  on  trouvera  la  diibrace  MS,  avec  l'an- 
gle MSB  qui  érant  ajouté  à  la  longitude  de  11  terre 
Liqu'elle  {toit  en  B,  donne»  la  longitude  héliocen^ 
trique  de  Alars  ,  dans  chacune  (les  deu-t  ohlervatioiiî. 

Kepler  avok  cliuiii  eieq  ubfervations  diffdrcntcs  qui 
comparées  deux  à  deux ,  lui  donnoient  le  même  réful- 
lat  pour  la  dïllance  &  pont  la  longitude  héliocentriqua 
de  Alars,  en  un  tnème  point  M  de  fini  orbite,  (dt 
Stilla  Mairù  ,  cap.  zS.pag.  157). 

1217.  Kepler,  par  un  grand  nombre  d'obierva- 
tions  de  Tycho-Brali-J  .  ;  :  1 1  °  i  1  a\  oit  d  [feu  t  des  avec  toute 
■la  confiance  &  la  f;;r>.dté  pollib!^  ,  établit  l'excentriciti! 
du  foleil  de  1800  pour  un  rayon  de  cent  mille;  par-là 
il  droit  en  état  de  trouver  les  dillauces  de  la  terre  au 
foleil  SB,  SC,  pour  1111  nnmun:  quelconque,  aulfi  bien 
que  l'angle  CSIÏ  :  irai-  pour  eu  eue  encore  piusaiTuré  , 
il  refit  tons  fes  calculs  dans  différentes  iîippofitions 
d'excentricité,  &  à  chaque  fois  il  prenoit  cinq  oblcr- 
.vations  au  lieu  de  [rci: ,  pour  cll  l'accord  de  diflerens 
ïéfuirats  lui  fit  mieux  connoîcre  le  vrai  ;  &  c'eft  ainfi 


qu'apris  avoir  dife.n-J  h;  pb.;  <;rn:id  détail  une  mul- 
titude d'obfcrvatt.iii!  ,  il  s'iir,-,';.,   i  l'excentricité  de 

rapporterons  ci-apR-si  laiji).  Le  :  différentes  parties  de 


doimafienc  touies ,  deux  à  deux  ,  le  même  léfultat 
pour  la  dlflance  S  M  (le  Mare  au  foleil,  à  moins  que 
les  difiaiiecs  SC  A  SB  de  la  terre  au  foleil  n'euùent 
*!td  bien  fuppofces. 

12  18.  Cette  mdt;-.'i;!e  pnr  la-iu;  Ile  K épier  trouvait 
les  dHInnces  de  Alars  :;u  fulcil  (  i2ifi),lui  donnoit  un 
moyen  de  trouver  aulli  f.- indtitd  de  Mars  :  ayanc 
déterminé  deux  di  il  a  nées  de  Mars ,  l'une  aux  environs 
de  fon  aphélie  ,  l'autre  aux  environs  de  fon  périhélie  , 
jï  trouva  la  première  de  i6d^ ,  (en  fuppofant  tou-_ 
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jours  de  i  ooooo  la  diftancc  moyenne  du  foleil  à  la  terre); 
&  l'autre  de  i;8 joo  ;  on  forte  que  la  diftance  moyerma 
Ctoit  de  ijaS^o  &  l'excentricité  de  14140,  qu'ii  appel- 
loic  Caareram  txctntrin  &  Munài  difiamia,  {  Kepler  j 
par.  305  ). 

Les  obfe nations  que  Kt^ler  employa  pour  le  piîrî— 
Iiélic,  étoient  du  ir.  Novembre  ijBpi  du  16  Septem- 
bre ifsi,  rk  du  31  Juillet  itç-î.  Lorfque  ces  obfer- 
varions  ne  fc  trouvoient  pas  avoir  été'  faites  précifé- 
inent  dans  le  mime  endroit  de  l'orbite  de  Mars ,  il  y 
appliquuit  les  rddudions  néceUaires  pour  les  faire  toutes 
coïncider  en  un  même  point  ;  mais  ces  réductions  titane 
fort  petites  ,  il  n'en  réfultoit  aucune  erreur. 

121  0.  Kepler  détermina  ainll ,  par  plulieurs  ObfeS 
étions  ,  trois  diftances  de  Mars  au  foleil  Af',AE,  ADi 
rij.  ce.  (fo.eS),  indépendantes  de  toute  fuppofition  fur  la 
théorie  de  Mars,  il  trouva  auiTi  l'excentricité  AB  de 
14140,  par  la  comparaifon  des  deux  diDances  de  Mars 
AH,  Ai,  prifes  dans  l'aphélie  &  dans  le  périhélie  ; 
indépendamment  de  toute  hypothtfe  ;  enfin ,  il  avoit  dé- 
terminé la  pofition  de  la  ligne  des  apfides  Hl ,  par  une 
méthode  qui  étoit  également  exacte,  foit  que  l'orbite 
fût  circulaire  ,  foie  qu'elle  ne  le  fût  pas  :  nous  parlerons 
de  certc  méthode,  art.  1180. 

Suppofant  donc  l'orbite  circulaire  on  a  le  ttiangle 
^EJ  ^dans  lequel  on  connoit  B  F  ,  avec  l'excen- 
tricité AB~~ft  VaiiuTiullc  imli  P  tir,— tt--cft  mUé  de 
trouver  la  diflance  vraie  Aï;  il  en  cil  de  même 
des  autres  diftances  A  E,  AD.  Voici  les  trois  dif- 
tances que  Képler  trouvoit  dans   cette  fuppofition  y 

(fS-  21Î-)  l666oj,  i5îE8),  i+Bfj? 

lus  dîilnncee  obfetvées.  .  .  iS6a;t,  1(3100,  1477(0 
Ainfi  l'erreur  étoit.  ...  ;       jr/o,       783,  789 

1220.  Les  vraies  diftances  de  Mars  au  foleil  étoient 
donc  plus  courtes  que  les  diftances  calculées  dans  l'hy. 
pothefe  circulaire  ,  &  cela  d'autant  plus  qu'elles  appro* 
choient  des  côrés  G  fit  £  de  la  figure.  Cela  prouvoic  dono 
néceflairement  que  l'orbite  étoit  applarie,  ou  rentrants 
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par  les  côtés  ,  c'ell-k-dire  ,  ovale  ,  d'où  fuivoit  évidem- 
ment la  conciufion  importante  6t  fameufe  que  Kepler  Kjpitrprtll[, 
en  cira,  6c  qui  fur  la  premieie  loi  de  Képler.  haqui  te  que  l'or- 
ptent  hoc  ejl ,  oTbita  flanag  non  ejl  circ«tiu ,  fed  mgrt-  ^'j,'^™ 
dieni  ad  latera  mraqac  paulaiïm  ,-   i;cni)v, ,id  nrrati  '  ' 
amplitudînem  in  pirïgto  exilai ,  cujaftmii  figurant  itintril 
cvalem  appelliianr.  [cap.  44.  ptig.  11 J.  in  fine.). 

Cette  ovalité  de  l'orbite  de  Mars  fit  conclure  bientôt 
;.  Kq-k'i  que  cette  orbite  étoit  une  véritable  cllipfe  ;  car 
l'ellipJê  eft  de  toutes  les  courbes  alongées ,  ou  ovales ,  Il 
plus  fimplc,  &  celle  qui  fe  préfente  la  premieie  ;  cela  fut 
confirmé  par  l'examen  des  lieux  de  Mars  obfcryés  tiens 
toutes  fes  polirions  ,  qui  le  trouvèrent  d'accord  aulfi  bien 
quefesdillanccs,  avec  les  calculs  faits  dans  l'ellipfe  ordinaire. 
Cette  concluiïon  que  Képler  étendit  enfuite  à  toutes  les 
planètes  dans  fes  tables  RmloIpliiiiL's ,  s  Vf!  trouvée  dans 
toutes  également  exacte  ;  elle  s'eft  trouvée  dans  la  fuite  Er  '«fuin 
Etre  une  conféquence  néceflaire  de  l'attraclionunivetfelle  ,  ^p£ft 
comme  nous  le  dirons  dans  le  XXIIe  livre ,  en  forte  qu'il 
a  été  reconnu  pour  règle  générale  ,  que  le  s  fix  planctei 
, 1  ,Bfi/.W«  étcrivtnt  des  ellipjei  dont  le  fcyir  ejl  au  cemre  du 

MU. 

12  31.  Le  relie  du  livre  de  Képler  eft  employé  à 
Confirmer  cette  découverte  par  d'autres  obfervatïons  fie 
par  d'autres  Genres  de  preuves  ;  à  expliquer  par  des  rai- 
Fonnemens  phyfiqucs  la  caufe  de  cette  ovolité  ,  &  à 
chercher  les  moyens  de  calculer  l'équation  dnn;  uneellipio 
dont  on  connoîtroit  l'anomalie  moyenne.  Nous  ne  fuivrons 
pas  l'auteur  dans  ces  différentes  tentatives,  où  l'on  voie 
cependant  briller  le  génie  &  l'imagination  de  l'auteur  , 
mais  il  nous  fufik  d'avoir  montré  la  route  par  laquelle  il 
étoit  arrivé  à  cette  belle  découverte. 

On  a  dù  remarquer  avec  quelle  fagaeïté  Képler  avait  fu  Réflrilt™ 
divifer  les  queftions,pour  les  téfoudre  chacune  féparément,  "»tin 
if  choifir  dans  le  nombre  prodigieux  d'obfervations  que       1  ' 
Tycho  lui  avoit  fournies,  celles  qui  décidoientun  élément, 
«i'eft-à-dire,  un  des  points  de  la  queftïon ,  indépendamment 
de  tous  les  autres,  il  avoir  d'aboid  déterminé  1  excentricité! 
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de  l'orbite  terreltre  (  i  nop  )  par  lu  moyen  de  deux  obferva; 
cions  de  la  longitude  de  Mars ,  laites  dans  le  temps  que 


dilhr.ces  de  Mari  su  InL-il  ,  caleulées  dans  un  cercle 
re.vcentricité  étmc  c  vmh-.c  ;  ci  les  trouvant  plus  Ion 
que  les  vraies  dill-.umes  obfervéi;; ,  il  en  conclut  qui 
vraies  difi^DLV:;  rippu'tee.uiei'.t  à  une  oibite  plus  Jtruiti 

Képlcravoit'daflong-tewpslfecouer  le  priW  un 

fui  deUt.v*  ,■„■„;.,;,■,,  il  s   ;■  l,iJ,u,'edu  „ 

conlid-Jr.il.-k  rpre  luiavt.it  lait  peulre-ccttc  faufie  perfual 


bord  par  bcaucoi 
fyftème  de  Copcr 


hil-Fïhtvu»,  itthuJitr, 

'>(<«!■■  ;°>r-  *!>\)- 

ueftee  fit  «jette*  d'à- 


de  la  curioiité,  qui  les  chinent  &  les  reçoivent,  en- 
çore  faut-il  qu'il;  n'ayen:  pas  iicnte.  du  s'inllruirc  &  de  fa 

ïéformet. 

Apres  que.  l'orbite  de  Mars  eut  fervi  à  trouver  les  di- 
nren1i.i:-s  de  l'orbite  terreilrc  ,  à  la  rè.-de  du  mouvement 
pla:iei::u-u,  ks  mêmes  éUmciii  lui  fervireirtà  trouver  ceux 
de  toutes  les  autres  plaiitces,  il  'es  trouva  lui-même  avec 
v-if-f  «  ^--a^ltu.le  ,  au  moven  .L-.  ohfervatioiis  du  Tycho  f 
&  il  s  en  feivit  roui  calculée  fes  tables  Rudolphlucs. 

1212; 
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I  2  2  2.  La  méthode  pat  laquelle  Kepler  venoit  de  trou-  D;tac« 
■îer  les  diftances  de  Mais  au  folcii ,  (bit  dans  l'aphélie ,  foit  d"  PI'"'  « 
dans  le  périhélie)  lîiff),  lui  fervit  à  trouver  les  dillanccs  iu  S°'l,L 
de  toutes  les  autres  planères,&  par  conféquent  l'txctmricUé 
de  chacune,  qui  n'eft  autre  cltoiè  que  la  moitit;  de  la  difFd- 
renec  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite  diftance;  ces 
diftances  lui  fervirentà  trouver  la  loi  dont  nous  parleronj 
ci -après  |  [32.}  ) ,  &  cette  règle  a  fervi  aux  autres  Aflrono- 
mes  pour  trouver  encote  plus  exactement  ces  dillances , 
car  les  calculs  en  ont  éré  faits  plus  d'une  fois  :  les  voici 
fuient  les  tables  dcM.  Hallcy ,  &  fuivant  mes  nouveaux 
.calculs ,  d'après  les  durées  des  révolutions  qui  foin  dans  la 
table  de  l'article  ntfi.  Toutes  ces  diftances  fuppofcnt 
«ue  celle  du  foleil  foït  de  100000,  mais  j'y  ai  ajouté 
■(les  déciniales ,  quand  le  calcul  me  les  a  données. 


Tables  des  diftances  moyennes  des  Planètes 
fuivant  divers  Auteurs. 

u-  Soleil , 

\  Fumn 

il  .. 

|Y.   ■   ,  1 

I 

,>*.( 

'  "s  !° 

1223  Les  diftances  font  exprimées,  fuivant  M.  Hal- 
ley, en  parties,  dont  celle  delà  terre  contient  100000; 
dans  les  miennes  j'ai  employé  deux  chi (Très  de  plus  pour, 
uneplus  grande  exactitude  ,  c'eft-à-dire  ,  les  dix  millioniè- 
rr.esde  ladirtancc  moyenne  du  foled  ^rwis  fr  ai  ajouté  lea 
logarithmes  pai  le  mjyen  defquelt  j'ai  trouvé  les  diftaaceï, 
qui  fuppofent  la diftance miyenne  du  foled égale à l'unité; 
c-i  c'eft  ibc's  cette  forme-la  qu'on  les  emploie  fojvent 
l.      •  ,    ...  11.:  jfl;ou;iO'..  ji.,  •.  ();;  t:.;ji  t:i     •  .'.i  ii-ii-i 

Jti»t  tu  C 
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de  la  lune  dans  le  livre  IX'  où  il  fera  queltitm  des  paral- 

Les  dlflauces  précédentes  des  planètes  au  foleil,  en  né- 
■  qli^L'LiLH  laquant  derniers  tliitt'rcs,  finit  v utrc  dits  comme 
L,  nombre!  i,7 ,  10,  't ,  (a, S! i  cefont-làles  nombres 
les  plus  (impies  qu'il  y  ait  pour  représenter  les  intervalle! 
&  les  grandfJti  dti  oibtï  phuérairus  ,  ik  r.suî  nous  tu 
fouîmes  déjà  fervi  tu  u liqunnt  la  figure  du  fyftème  de 
Copernic  (1083):  il  cfl  utile  de  fe  fou  venir  de  ces  fix 
jwii-.bivs  iliMir  un  [;iit  un  fréquent  ufage  dans  l'ail rononile. 
Le;  lilfhuices  des  planètes  au  foleil  déterminées  aînQ  par 
Kiykv ,  nu  moyen  tics  obfcrvatkms  de  Tyclio,  lui  firent, 
trouver  la  belle  loi  dont  nous  allons  parler. 

Les  carrés  des  Temps  périodiques  font  tomme  les 
Cubes  des  diftantes. 

1  II 4-  1-*  p'us  femeufe  loi  tlu  mouvement  des 
pi  retti  découverte  par  Képlet ,  cil  celle  du  rapport 
qu'il  1  a  entre  les  grandeurs  de  leur;  Orbites  ,  ôt  le 
temps  qu'elles  emploient  à  les  parcourir  j  Jupiter  eft 
cinq  fois  plus  éloigné  du  foleil  que  la  terre  ,  le  con- 
tour de  fan  nibite  elt  e;nq  fois  plus  gland  ;  ma;s  il  met 
douîe  fuit  plus  de  temps  que  la  tetre  à  parcourir  cette 
orbite  qui  eft  feulement  cinq  fols  plus  grande  ;  Képler 
chercha  long-tcmpa  In  co^fo  de  emo  SifKtcntc  &  la 
nature  de  ces  rapports  :  il  avoit  d'abord  voulu  rappor- 
ter tes  diftances  des  fix  planètes  aux  corps  réguliers ,  le 
cube,  le  tétraèdre,  l'octaèdre ,  le  dodécaèdre,  llCD&S- 
dre  ;  enfuite  à  l'harmonie  des  corps  fonores  :  (  Voy. 
Myjlrrium  Çnfmegtaohkvm  ,  iipeT,  &  Harmomcrt  M<w~ 
rfi  ,  1 61 9  )  ;  mais  il  ne  trouvoit  aucun  rapport  farisfai- 
fant  entre  les  temps  fit  les  diflanecs. 

Ce  tut  le  8  Mars  1S18  qu'il  lui  vint  à  l'efpric  pour 
la  première  fois ,  de  comparer  les  puiiTanccs  des  dirTé- 
rens  nombres,  au  lieu  de  comparer  lés  nombres  mêmes 
qui  e.tprlmoicnt  les  temps  périodiques  des  planètes  et 


Lobe  de  Kêphr.  ïjr 
leur:  diftances;  II  compara  donc  au  haiard  de:  carrés, 
1  des  cubes,  &c.  il  effaya  mûme  les  canes  des  temps  avec 
les  cubes  des  diftances  ;  mais  trop  de  vivacité  ou  d'im- 
patience l'égara  dans  quelque  faute  de  calcul,  il  fa 
nompa  cette  première  fois  ;  ii  crut  trouver  que  la  régla 
n'avoir  pas  lieu ,  fit  rejerta  cette  proportion  comme 
fauffe  &  inutile.  Ce  ne  fut  que  le  i  ;  de  Mai  fuivant 
qu'il  revint  à  cette  idée ,  en  recommençant  les  m6mes 
dfais  ûc  les  mêmes  comparaifons  i  il  calcula  mieux ,  et 
:1  ii-;.  rn.ui va  prf,?i-.c-ni'.'i:i  ii  accuid  ;  alins  enfin,  il  recon- 
nut qu'il  y  avoir  réellement  toujours  un  rapport  égal 
&  confiant  entre  les  carres  des  temps  périodiques  de 
deux  planètes  quelconques ,  Si  les  cubes  de  leurs  dif- 
tances moyennes  au  foleil  :  il  fur  fi  enchanté  de  cette 
découverte ,  qu'à  peine  il  fe  fioir  à  fes  calculs  ;  il  crue 
fe  faire  illufion  &  avoir  fuppofé  ce  qu'il  falloir  cher- 
cher ;  il  n'ofoit  qu'à  peine  fe  perfuade,  qu'il  eût  enfin 


Braitanis , 

romn\ai/  me  àr  p'irjnaier/  qutcjirum  inttr  princi- 
VTticrtm ,  (Harmonices,  liv.  V.  pag.  1 8p  ). 
-il  die,  EU  tut  pu  prévoiries  conféruiL-iiCL'S 


'»-.»/• 

pm  prima  r 


,Qu'auroit-il  die,  s'il  eût  pu  prévoir  les  conséquences 
admirables  qu'on  a  fu  tirer  de  cette  loi  ?  comme  nous 
le  dirons  dans  le  XXII'  livre. 

1115.  La  diftance  de  la  terre  au  foleil  efl  i  celle  ^ 

font  pat  conféquenc  comme  jo  à  140(7,  ou  comme  1 
eft  à  i^o.S;  or,  fes  durées  de  leurs  révolutions  font 
de  j5;  i  &  de  j  jours,  dont  les  carrés  en  négli- 

gligcant  les  derniers  chiffres,  font  encore  comme  1  eft 
a  I40j;ainfi  les  carrés  des  temps  périodiques  font  en- 
tre eux  comme  i  eft  à  140,6;  donc,  le  rapport  eft 
le  mÈmc  de  part  &  d'autre  ;  le  carré  du  temps  pério- 
dique de  Jupiter  cil  140  fois  plus  grand  que  le  carré 
du  temps  périodique  de  la  terre ,  8c  le  cube  de  la  dit 
tance  moyenne  de  Jupiter  au  foleil  eft  140  fois  plus 
£rand  que  le  cube  do  la  diftance  mûyenne  de  la  terre, 
Cij 


sa    ASTRONOMIE,  Lrv.  VI 

c'elî  en  quoi  conliftc  l'égalité  des  rapports.  Si  l'on  prend? 
plus  cïatlcment  le!  révolutions  fydérales  (  uo"i  )  &  Ici 
diftanecj  (  issî  ) ,  on  aura  140,  6S74  pour  le  nombre 
exact  qui  exprime  combien  le  carré  de  la  révolution, 
de  Jupiter ,  &  le  cube  de  fa  diflance  contiennent  ceux, 
de  la  terre-  On  verra  dans  le  XVIIIe  livre  que  cette 
loi  fe  vérifie  également  quand  on  compare  Ici  dînantes 
des  farcllites  de  Jupiter  &  de  Saturne  avec  les  durées 
de  leurs  révolutions  ,  &  l'on  verra  dans  le  livre  XXIIe 
oh  nous  rraiterons  de  l'attraction  ;  que  de  cette  loi  don- 
née par  obfervation  il  s'enfuivuit  11  éee (Taire ment  que  la 
force  centrale ,  011  la  j'ravité  des  ;  limites  vers  le  foleil 
émit  en  raifon  Ljverië  du  carré  de  la  diflance,  c'efr- 
a-dire ,  la  plus  belle  découverte  de  Newton ,  qui  dut 
fans  doute  fou  origine  à  celle  de  Kcplec 


'du  quotient  :  on  doit  employer  les  mouvement  fdculai- 
les  plutôt  que  les  temps  des  révolutions ,  parce  que 
c'elî  le  mouvement  qui  eft  donné  immédiatement  pat 
les  obfervations  ,  &  duquel  on  déduit  les  périodes  ;  &L  il 
eft  bon  de  remonter  à  la  fource  des  données ,  toutes, 
les  fois  qu'on  a  de  nouvelles  conféquences  à.  en  tîier. 

Les  Aires  font  proportionnelles  au  Temps; 

I  2  2  6 .  Cette  loi  générale  du  mouvement  des  pla- 
nètes devenue  fi  importante  dans  l'aftronomie  ,  favoir 
que  les  aires  font  proportionnelles  -lu  temps ,  eft  encore 
une  des  découvettes  de  Képler  ;  &  c'elî  ce  qu'on  ap- 
pelle la  tioifieme  loi  de  Képler  ;  cependant  il  ne  démon- 
trait cette  vérité  (jue  d'une  manière  incomplète  ;  New- 
un  a  été  le  premier  qui  ait  fait,  voir  qu'elle  itoir.  une. 


Je  me  fuis  fervi  de  cette  le 


trouver  les  dif- 
dans  la  table  de 


1  article  1  ïsï  ;  en  divilaut  le  car 
culaire  total  du  foleil,  relativemi 
Iiajj577|tf"  par  le  carré  du  me 
chaque  planète  (  )  ,  &  pi 


fo 


Digiiizcd  by  Google 


Aires  proportionnelles  au  Temps:  af 
fuite  neceflàire  fit:  exacte  des  loix  générales  du  mouve- 

Kèpler  étoït  perfundé  que  le  mouvement  circulaire 
des  planètes  étoit  produit  par  une  ce  naine  force  émanée- 
du  foleil  ,  qui  les  forcoit  à  tourner  autour  de  l'axe  du. 
foleil ,  comme  il  y  tournoit  lui-même.  Il  confidéioit  que 
puifque  les  planètes  les  plus,  éloignées  tournoi-nt  pl-.is 
lentement  que  les  planètes  les  plus  proches  du  foleil  , 
il  falloir  (lue  la  force  mutilé  Mil  plu-  -^citu  li  une  plus 
grande  diftance  ,  &  cela  le  conduilit  i  établir  non-feule- 
ment la  force  à'iatnit ,  dont  il  a  parlé  le  premier  mai; 
encore  la  règle  des  aires  proportionnelles  aux  temps. 

1227-  rvdpler  démontre  d'abord  à  la  page  i6f  de 
fa  nouvelle  pliyfique  célefte  ,  que  le  mouvement  des 
planètes  dans  les  apfuks  tu  proportlonnil  à  leur  diihrici; 
au  foleil ,  même  dans  l'hypotlièfe  de  Ptolomdc  (  1304)  , 

périhélie'  la  planète  eft  plus  long-temps  danfl'arc  aphélie  , 
a  proportion  que  la  dilïance  aphdlie  el!  plus  graii;;t  ;  0:1 , 
ce  qui  revient  au  même ,  que  les  aires  décrites  dans  le 
même  temps  font  égales. 

Soit  £  ijig.6S.)  le  point  autour  duquel  le  mouve- 
ment ett  fuppofii  uniforme  (  H04),  S  le  centre  du  jj 
foleil  à  même  diltancc  du  centre  C  que  le  point  E  ;  ayant 
tiré  deux  lignes  MEO,  A  HP  ,  l'arc  M  .\  ÔC  l'arc  OP. 
font  parcourus  d.ii'.i  \c  :nj:ne  temps  fuiv.mt  cette  hypo- 
tlièfe ,  puilque  les  angles  en  h  font  égaux  ;  fi  du  point 
Son  tire  les  lignes  6 0  ,SP ,  Se  les  lignes  iiV,  S'M; 
je  dis  qu'elles  formeront  des  feetcurs  égaux  OSP, 
NSM  :  en  effet,  A/A  :0P  ::-£«  :  EO,  donc  MA'.- 
£O  =  0P.  t  R  ;  mais  F.Q  =  SR  Se  £K  =  SQ_;  donc 
AfN.  SR  =  OP.SQ;  donc  le  fefleur  S  NM  eft  égal 
au  fetleur  CSP  :  donc  dans  i'iiypothèfe  même  des  an- 
eiens  fi  l'on  prend  deux  arcs  MN  &  0  P  ,  décrits  pas 
»ne  planète  dans  des  temps  égaux,  on  aura  au  point  S- 

1228.  èe  ee.que.la  planète- emploie  plus  de  temoï. 
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dans  fou  aphélie  à  parcourir  un  même  arc ,  Képler  con- 
clut en  général,  (pagt  16S),  que  plus  la  planète  ell 
éloignée  du  centre  du  foleil ,  plus  clic  cft  foiblemcnc 
animée  par  la  force  motrice  qui  la  fait  tourner  autour 
du  folcil.  Après  cela  il  applique  cette  égalité  des  aires  , 
(  cap.  40.  )  au  calcul  de  l'équation  ;  enfin ,  il  obfervc 
que  les  furfaces  des  fcÉleurs  doivenr  exprimer  les  ano- 
malies moyennes  :  en  effet ,  la  demeure  d'une  planète 
dans  chacun  des  arc;  i';\t.ix  de  1  V:\CiV.i  <\  \w:  ,  i'-.m-  tou- 
jours proportionnelle  à  la  diflanec  de  la  planète  ;  fi  l'on 
peut  avoir  la  fomnie  de  toutes  les  diflances ,  on  aura- 
la  Comme  de  toutes  les  demeures  ,  ou  le  temps  employé 
à  parcourir  un  aie  quelconque  ,  de  quelque  grandeur 
qu  il  foît  :  or  la  fournie  de  toutes  les  diltances  ell  vilï- 
blement  la  furfacc  entière  du  Tccleur  décrit  par  la  pla- 
nète ;  ainfi  l'aire  du  fecîcur  repréfentera  l'anomalie 
moyenne ,  qui  ell  proportionnelle  au  temps. 

I  2  lij.  1  .m  1]  ne  X^yicr  ,  [  cap .  4S  6t  47.  Pag.  2tJ> 
&  si  ;  ) ,  parte  à  la  considération  des  orbes  elliptiques  ; 
il  tranfporte  à  l'ellipfe  cette  propriété  qu'il  n'avoir  dé- 
montrée que  pour  le  cercle  excentrique  ,  fans  y  em- 
ployer de  nouvelle  démonftiation  ;  ainfi  la  loi  des  aires 
proportionnelles  au  temps  n'étoic  démontrée  qu'impar- 
faitement ,  elle  ne  pouvoir,  gaffer  jufqu'alors  que  comme 

formées  parle  concours  de  deux  forcesV  de  deux  direc- 
tions différentes ,  dont  l'une  ell  de  fa  nature  uniforme 
&  confiante,  dès-lors  les  aires  deviennent  néceffaire- 
nrent  &  rigoureuCemenc  proportionnelles  aux  temps; 
comme  nous  le  démontrerons  bientôt  (  13])  ). 

I230.  On  prouve  très-bien  aujourd'hui ,  par  l'ob-J 
fervation  des  diamètres  du  foleil,  que  les  aires  font 
proportionnelles  aux  temps  vers  les  apfides ,  ou  ,  ce  qui 
revient  au  même ,  que  le  mouvement  du  foleil  ell  d'autant: 
plus  lent  qu'il  eft  plus  éloigné  de  la  terre.  Le  diamètre  du 
foleil  ell  de  jl'ji"  en  été,  et  de  52'  36"  en  hyver, 


Aires-  proportionnelles  au  Temps'.  23 
Clivant  mes  obfe [varions  ;  cela  prouve  que  la  difiance 
du  folcil  en  hyver  ell  à  fa  difiance  en  été ,  comme  j  i' 
31"  efl  à  32'  jS";  car  les  grandeurs  apparentes  d'un 
objet  éloigné  font  en  raifort  inverfe  de  fts  diflances 
(i;St)  :  le  mouvement  horaire  du  folcil  en  hyver  eft 
de  2'  33"  ;  or  31'  jtf"  :  31'  ji"  ::  *'  33":  i'ag";  ainfi 
le  mouvement  horaire  du  foleil  devrait  être  de  x>  a8" 
en  été  ,  il  ce  mouvement  horaire  ëtoit  en  lui -mime 

diiTent  que  de  l'éloignemenc  du  foleil  ;  cependant,  par 
l'obfervation,  ce  mouvement  horaire  ne  fe  trouve  que  de 
a'  23";  il  ell  plus  pérît  qu'il  ne  devroit  Être  dans  cette 
fuppolition  :  donc ,  outre  les  j"  de  différence  qu'il  doit 
y  avoir  entre  les  mouvemens  horaires  du  foleil  en  été 
&  en  hyver  à  caufe  de  fes  différentes  diftanecs ,  il  y  a 
encore  une  différence  réelle  de  %" ,  qui  ne  provient 
pas  des  diftances,  mais  qui  eft  un  raient  ifTentent  véri- 
table dans  le  mouvement  apparent  du  foleil  ;  donc  , 
Je  mouvement  réel  de  la  terre  eft  effectivement  plus 
lent  dans  l'aphélie  que  dans  le  périhélie.  On  voit  même, 
qu'il  ell  en  raifort  inverfe  des  diftances ,  puifquc  l'on 
trouve  2'  23",  au  lieu  de  2'  28"  qu'il  y  auroit,  en 
fuppofantle  mouvement  uniforme,  c'eft-à-dire  ,  ("pour 
l'excès  du  mouvement  horaire  en  hyver  fur  le  mouve- 
ment en  été,  indépendamment  des  5"  qu'il  doit  y  avoir,' 
à  raifon  de  la  difiance  du  foleil  qui  eft  moindre  en 
Jiyver;  or  2'  13"  ell  2  2'  28",  comme  31'  3  1"  ell  à  32' 
36" ,  c'eft-à-dire  ,  comme  le  diamètre  en  été  eft  au 
diamètre  en  hyver ,  ou  comme  la  difiance  en  hyver  eft 
à  la  diftance  en  été  ;  donc  le  mouvement  du  foleil  en 
été  eft.  au  mouvement  qu'il  paraîtrait  avoir  s'il  alloit 
toujours  uniformément,  en  raifon  inverfe  de  fa  diftance, 
La  loi  des  aires  proportionnelles  au  temps  ayant  été 
démontrée  par  Képlcr  pour  le  cas  de  l'aphélie  &  du 
péril. lilio  ,  &  ft;  trouvar.r.  ve'niiiJe  t:, ' r; i  1 1  o ■. : t pr  un  nrciii:! 
général  entre  les  obfetvations  &  le  calcul  tiré  de  cette 
loi ,  nous  pourrions  la  regarder  comme  prouvée  aflro- 
nomiquement ,  n'ayant  pas  encore  traité  des  caufes  qui 
doivent  produire  cette  loi  j   cependant  nous  allons 
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démontrer  en  peu  de  mois  ,  i".  que  les  plantes  tournent 
autour  du  folt.il  eu  venu  d'une  fjrce  centrale  ou  arttac- 
tive ,  dirïpce  au  foyer  de  l'cUiptc  ;  a",  que  cette  force 
une  fois  fuppofce ,  il  s'enfuit  que  les  aire?  font  pro- 
portionnelles au  temps  ;  ce  fera  une  co luminance  élé- 
mentaire qui  préparera  le  lecteur  à  la  phyfique  célelre, 
dont  nous  traiterons  dans  le  XXII'  livre. 

"  par  l'expérience,  &  a&rdfe  par  tout  le»  mathématiciens, 

clans  I  efj  1 
droite  fur  la  même  direction  dans  la  minute  fuivante  , 

olanète  -  w.   

F  en  Ô  fur  la  ligne 
■    le  5  en  F 
.dpaceÇF 


leur  route  du  côté  du  folcil ,  &  reviennent  après  une 
révolution  reprendre  1a  mérr.e  rouit  à  ta  même  diftan- 
;s  ce  du  folcil  ;  il  y  a  donc  dans  le  foleil  une  force  cap». 
:s  ble  de  détourner  à  chaque  inftani  une  planète  de  la 
ligne  droite  qu'elle  venoit  de  décrire  llnflant  précédent. 
Nous  examinerons  la  mefure&  la  quantité  de  cette  force 
dans  le  XXII'  livre,  où  nous  traiter»™  de  l'atiraitioii; 
il  nous  fuffit  ici  de  foire  voit  que  cette  fores  centrais 
eïilte  ,  puifeue  fie.-,  elle       phuèrci  m  pourraient  de- 


e  r;ur  des  lignes  dniites,  &  jamais 
mêmes  lieux ,  co 


 e  elles  le  fout,  en  décrivant 

t  fans  cefle  une  courbe  qui  environne  le  folcil. 
«-  1 1  3  1.  La  féconde  loi  du  mouvement  que  je  fuppofe 
encore  ï:y.rv..c  £i  dén-,  outrée ,  ;;;i'ce  qu'elle  le  trouve  dans 
tous  les  livres  de  mécanique  ,  ou  de  dynamique  ,  cft 
celle-ci  :  un  corps  pouffé  à  h  Cm;  pir  deux,  forces  différen- 
tes ,  dont  les  directions  font  un  angle  ,  &  dont  chacune 
pouifoit  lui  faire  parcourir  en  une  minute  un  des  côtés 
d'un  panlleh>Er,nune ,  en  décrira  la  diagonale  dans  la 
juCnic  minuta.  La  planète  arrivée  en  Q  cft  poulTce  vers 
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fc  folcil  ,  fuivant  la  direction  QS ,  avec  une  force  qui 
feule  feroit  capable  de  lui  faire  parcourir  en  une  minute 
la  ligne  droite  ,  tandis  qu'au  même  infiant  elle  effi 
Toi  licites  à  parcourir  m  u:ic  minute  une  ligne  ()f  égale 
à  PQ  ,  en  vertu  de  la  première  lui  du  mouvement  (ta}  i|  ; 
ii  fur  les  lignes  QG  &  QF  on  forme  Un  parallélogram; 
nie  GQFR  ,  la  planète  parcourra  la  diagonale  f)It  dans 
la  même  minute.  Il  ne  faut  que  ces  trois  principes  pour 
démontrer  que  la  loi  des  alrc\  pi  o;oi;ii>:-,ni:l]<'!;  au  temps, 
doit  avoir  lieu  dans  tous  les  cas  ;  nous  allons  faite  cette 
démon  fixation  à  peu  près  comme  Newton,  (  Pbilojnphiie 
iwiir.  princïpia  maihtmat.  i.  1.  Jte.  II,  prop,  1  ). 

ia33.  Conlîdérons  une  planète  en  un  point  quel-  btaonilra- 
conque  Q  dè  fon  orbite,  venant  de  parcourir  l'inftant  4^'J'„ltl 
d'auparavant  une  très-petite  portion  PQ  de  cette  orbite ,  foidonodE 
que  je  confidère  comme  une  ligne  droite  i  la  planète  par. 
venue  de  P  en  Q,  or.  le  rayon  de  fon  orbite  ayant  paffé 
de  SP  en  SQ,  a  décrit  l'aire  SPQ  en  une  minute  de 
lempej  je  dis  que  dans  la  minute  fuivante  elle  décrira 
une  aire  JjgK  égale  à  l'aire  SPQ,  ou  un  triangle  égal 
en  furface  à  SPQ  ,  enfbrte  que  l'aire  décrite  par  le  rayon 
ivefleur,  fera  égale  en  temps  égal.  F.n  ci  fut ,  li  la  pla- 
nète livrée  à  elle-même,  eût  continué  à  fe  mouvoir  de 
Q  en  F,  en  vertu  de  la  première  loi  du  mouvement 
(  I2ji  ),  elleauroit  décrit  Une  aire  OSF  égale  S  l'aire 
PSQ ,  parce  que  ces  deui  triangles  font  égaux ,  ayant; 
des  baies  ^at^  po  «  or,  &  >ou,  hauteur  commune' 
la  perpendiculaire  abaiifée  du  point  S  fur  la  direction 
EQP ,  prolongée  au-dehors  :  maïs  à  caufe  de  la  force 
centrale  qui  attire  la  planète  vers  lefoleil,  ce  fera  l'aire' 
QSR  ,  (  à  la  place  de  l'aire  QSF),  qui  fera  décrite  par' 
là  planète  ;  or,  les  triangles  QSR  ,  QSF,  font  encore1 
égaux,  parce  qu'ils  ont  la  même  baie  QS,  &  font  cbm-- 
pris  entre  les  mûmes  parallèles  FR  &  Q  S;  donc  l'aire 
QSR  efl  auffi  égale  à  l'aire  PSQ  :  ainfi  il  dl  démontré 
que  la  petite  aiie  décrite,  dans  la  première  minute,  eft: 
égalé  à  la  petite  aire  décrite  dans  la  minute  fuivante  ;> 

7xm,  11,.  % 
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&  procédant  ainfi  de  minute  en  minute  dans  route  la 
K'  ''  durée  de  la  révolution,  on  dérriontrcroii  avec  la  même 
facilité  i\w  la  mb.we  planète  dc'-rira  éternellement  la 
mime  aire  dans  le  même  tem^s ,  à  quelque  diftance  du 
roleil  qu'elle  parvienne,  tant  qu'il  ne  fur  .-i:udra  pas  une 
force  étrangère  qui  puilte  troubLr  l'égalité  entre  Q  F 
fie  PQ,  c'tft-à-dire  ,  e;itre  la  lign.-  qu'u-ia  planète  VK'ut 
de  parcourir ,  &  celle  qu'elle  tend  a  parcourir  dans  la 

Ainfi  la  loi  des  aires  proportionnelles  aux  temps  cft 
pro  é 

les  obfervations  ,  mais  encore  par  la  nature  même  des 
Ci  lu  I  lu.  ;i  ■■■■■«-       i  ■■  ■■■   i1  ■  ■   !  :  .H      '.  'l'Un- 

F>ites  elliptiquis,  pour  être  en  état  d'alligner  en  roue 
temps  le  point  de  Ion  orbite  où  une  planète  doit  fe  trou- 
ver en  verni  de  la  loi  pré.  édente.  ' 

On  a  acpcllé  Loi  de  Kepltr  cette  régie  des  aires  pro- 
portionnelles auï  temps ,  aulîi  bien  que  celles  des  arti- 
cles uîo  fit  1224,  du  nohi  de  ce  célèbre  inventeur [ 
niais  il  n'çut  pas  la  làtîsfâûion  de  voir  leur  connexion 
&  leur  dépendance  effentiellc  d'une  autre  loi  plus  gé- 
nérale,  cela  étoit  réfervé  à  Newton ,  dans  la  ilcoi-.iivrte 
de  l'attraction  univcrfellej  comme  on  le  verra  dans  la 
livre  XXII. 

Théorie  du  mouvement  elliptique 
des  Planètes  autour  du  Soleil. 

Biycn  DÉF1NITTON!.  Le  rann  vnl/ar  d'une  pla- 

ideur.    n0[e  eft       ligue  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  do 
la  planète  ,  ou  la  diftance  de  la  planète  au  fayer  de  fort 
ty.ro-    éllipCf.  Soit  y!  M  DP  (  F%.  70.),  l'orbite  elliptique 
d'une  planète  décrira:  aut:mr  du  foyer  S,  oii  cil  placé" 
le  foled  (  122;),  Al  le  lieu  actuel  d'une  planète  pour 
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un  Inflanc  donné,  la  ligne  S  M  fera  le  rayon  vecteur..   Hf.  1», 

La  ligne  des  apfides,  (■)  ou  le  grand  axe  de  l'ellipfe  Aphilic, 
marque  l'aphélie  fit  le  périhélie  de  la  planète  (  8tfi)  : 
I'Aphélie  .  ou  l'apfide  iupérieure,  efl  le  point  de  l'or- 
bitc  où  la  planète  efl  la  plus  éloignée  du  folcil  i  tel 
efl  le  fommet  A  du  grand  «e  AP ,  le  plus  éloigné  du 
fover  S.  Le  PÉRIHÉLIE ,  ou  l'apfide  inférieure ,  cil  le  point 
de  l'orbite  où  la  planète  efl  la  plus  proche  du  folcil  ; 
telle  efl  l'eirrémité  inférieure  P  du  grand  aïe  AP ,  la 
plus  voifine  du  foyer  £  où  réfide  le  foleil. 

L'Anomalie  en  général  efl  la  dillance  d'une  planète 
à  fon  apliélie  ;  mais  il  y  a  plufieurs  manières  de  me- 
fuicr  cette  dî  (lance. 

L'Anomalie  vraie  efl  l'angle  formé  au  foyer  de  l'el-  *™>nuli» 
lipfe  par  le  rayon  vecteur  fit  par  la  ligne  dea  aplîdes  ; 
tel  efl  l'angle  ASM  formé  par  le  grand  axe  AS  tu  par 
Je  rayon  vefleur  .S  M. 

L'Anomalie  excentrique  eft  l'angle  formé  au  cen-  Anomalie 
rre  de  l'ellipfe ,  par  le  grand  axe  &  par  le  rayon  d'un  '"""'s"'- 
cercle  circonfcrîc ,  mené  à  l'extrémité  de  l'ordonnée  qui 
pafle  par  le  lieu  vrai  de  la  planète.  Ainfi  ayant  décrie 
un  cercle  ANP  fur  le  grand  axe  AP  de  l'orbite,  com- 
me diamètre ,  on  tirera  l'ordonnée  RMN  par  le  point 
M,  où  efi  fuppofée  la  planète,  &  à  l'extrémité  N  de; 
cette  ordonnée  on  mènera  le  rayon  CJV,  c'ell  celui 
qui  déterminera  l'anomalie  excentrique  AN  ou  ACN. 

L'Anomalie  moyenne  dit  la  diilance  à  l'aphélie,  Anomalie 
fuppofée  proportionnelle  au  temps;  c'eft  celle  qui  au- 
gmente  uniformémenr  &  également  depuis  l'aphélie  juf- 
qu'au  périhélie  i  ainfi  une  planète  qui  emploîroit  fiie 
mois  à  aller  de  A  en  P  ,  aurait  à  la  fin  du  premier  mois 
50  degrés  d'anomalie  moyenne  ,  ffo  degrés  à  la  fin  du 
fécond  ;  &  ainfi  de  fuite  ,  en  augmentant  toujours  pro- 
portionnellement au  temps.  Si  l'on  prend  une  ligne  CX 

(•JNom  j-ois  dorme  Marna-  I  Itls  fonr  Hiccioli  Scihward  ,  &c 
l::,c  ce  ceiltr..  (iUh  il  ;  il  :;i.tis  ld,;n:,.l.;  lie  :"ljt  qur  l'oncait 
d»  iutcuJi  qui  &àftat  Aljila  ,  |  pliu  cgmmuDcmtM  ApSda. 
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pour  marquer  l'anomalie  moyenne  ,  en  fuppofant  rjufi 
cette  ligne  tourne  uniformément  autour  du  centre  C, 
la  ligne  CX  fera  d  abord  plus  avancée  que  la  ligne  CN ; 
parce  que  A  /V  croit  plus  lentement  vers  l'aphélie  où 
le  mouvement  de  la  planète  ell  moindre  que  le  mouve- 
ment moyen ,  &  cet  avancement  augmentera  tant  que 
la  vitefle  de  la  planète  fera  moindre  que  làviteffe  moyen- 
ne \  enfuite  le  point  N  fe  rapprochera  du  point  X ,  juf- 
qu'à  ce  qu'au  périhélie  P  ils  le  réunifient  enftmblc  ;  ik 
les  trois  anomalies  fe  confondent ,  &  font  également 
de  i8o  degrés. 

La  différence  entre  l'anamolic  vraie  ,  6c  l'anamolic 
moyenne  forme  l'équation  de  l'orbite  ou  l'équation  du 
centre. 

I  1  3  J  -  Puifque  l'anomalie  moyenne  eft  proportion- 
nelle au  temps  ,  6t  qu'elle  ell  une  portion  du  temps  de 
la  révolution,  elle  peut  être  mefmée  par  tonte  quan- 
tité qui  aura  un  progrès  uniforme  :  îiiuii  non  follement 
l'arc  AX,  l'angle  /IV X,  &  le  feclcur  ou  l'aire  circu- 
laire ACX  peuvent  s'appcllcr  Anomalie  moyenne,  mais 
encore  le  fecleur  elliptique,  ou  l'aire  ASM,  fornoc  par: 
le  rayon  vecteur  SM  ,  le  grand  axe  SA  &  l'arc  d'ellipfe 
■A M  :  en  effet,  les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur 
SXI ,  étani  prop[>r;:i)r.ru'llcs  .mx  temps  (  iaaS  ),  le 
fréteur  A  M .)  fera  lu  lisieme  partie  de  la  furface  el- 
liptique AMD? A  au  bout  du  premier  mois,  (  dans  la 
fiiiT;,iitioLi  de  l'article  précèdent)  il  en  C-'ra  par  com  muent 
le  tiers  au  bout  .de  deux  mois,  &  toujours  ainli  unifor- 
mément; en  forte  que  la  furface,  ou  l'aire  elliptique 
fera  la  quantité  proportionnelle  au  temps,  une  fraction 
,a  faction  du  temps  ,  ou  à  l'anomalie  moyenne: 

1  anomalie  moyenne  cft  jo  degrés  ,  ou,  en  général  ^ 
Quelle  efl  un  douzième  ;  car  alors  les  30  degrés  font 
ladouzieme  partie  du  ciel,  l'are  fera  la  douzième  partta 
du  cercle,  le  temps  employé  à  le  parcourir  fera  la  doii- 
ïierne  partie  du  temps  de  la  révolution  entière  ;  &  enfin 
''"f  A  Aïs  fera  la  douzième  partie  de  l'aire  entière  dfl 
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Tellipre  ;  mais  ordinairement  c'eft  en  degrés  que  nouB    fft.  7*i 
.exprimons  l'anomalie  moyenne. 

13.  J  6.  ftéplcr  ayant  trouvé  que  les  planètes  déc  ri  - 
voient  des  ellip fcs  gv;:t  Jcsairi-s  i.i  u,'  m-ti  ,>:>:„.■]  U-s  ;iu  temps, 
il  ne  lui  reftoit  plus  que  d'en  conclure  le  vjai  lieu  d'une 
planète  pour  un  temps  donné.  Lorfqu'on  connoit  la  no-^ 
durée  àe  la  révolution  de  la  planète  ,  par  exemple  ,  rJuemik 
•celle  de  Mercure,  qui  eft  de  65  jours  ;  fie  qu'on  demande  ""/«ne, 
le  lieu  de  Mercure  au  bout  de  deux  jours,  c'elt-à-dire, 
de  la  43'.  partie  de  fa  révolution ,  on  fait  dès  lors  que 

l'ain:  ilu  fcàeut  ASM  compris  entre  l'aphélie  &  le  rayon 
veûeur  SM  ,  eft  la  m',  partie  de  La  fuifacede  l'ellipfe  j 
cette  portion  du  temps,  ou  ccite  port. on  de  l'ellipfe  elt 
proprement  Vancmahe  moyenne ,  nue  Ion  peut  aulli  e*- 
primer  en  degrés,  en  prenant  la  4;'.  partie  des  J63 
degrés  ou  du  cercle  entier  car  on  a  vu  qje  nous 
pouvons  appeller  îrdifférarrment  ùnenoBt  mtytmt ,  une 
portion  du  ren-ps,  une  uorti'in  de  l'ellipfe,  une  por- 
tion de  la  circonférence  du  cercle  ;  c'efl  toujours  une 
iu:liL>r,  r-_i  ci:  dvr.r.i^  ,  iihi>I  ou  cl.cn.hc  le  li;u  d'une 
pLrctt ,  i:-,)n  r'ell  en  Jt-pif-i  que  la  prr^.ima'. ci- 

après  ,  pour  fuivre  la  forme  uficée  dans  les  tables  aftro- 
nomiques ,  où  toutes  les  anomalies  &  toutes  les  équa- 
tions s'expriment  en  degrés ,  minutes  ek  fécondes. 

12  37.  Lorfqu'on  connoît  l'anomalie  moyenne  ,  Ou  lJ^^*- 
la  furface  du  fecleur  AMS,  il  s'agit  de  trouver  l'ano-  e. 
rnalie  vraie  ,  ou  l'ongle  ASM  de  ce  fecteur.  Kdplec 
fentit  bien  la  difficulté  de  ce  pioblïnie  :  étant  donnée 
f anomalie  moyenne,  trouver  l'anomalie  vraie,  mÉ  me  dans 
un  cercle  ,  car  la  difficulté  eft  à  peu-près  la  même  que 
dans  l'ellipfe  ;  il  fe  contenta  d'invitet  les  géomètres  à 
en  chercher  la  folution  ,  fans  efpérer  qu'on  la  pût  trouvée 
d'une  manière  direSe ,  parce  qu'elle  fuppofe  connu  le 
s  fit  leurs  fmus  ,  qui  n'eft  donné 


que  par  approximation:  voici  comment  il  s'exprime  aufujet 
de  cefameux  problème  ,  qui.atoujours  été  appdlé  d;puis 
Problème  de  Kepler ,  parce  qu'en  effet  il  le  propofa  le 
jr.emier ,  Êt  en  donna  luÊras  uns  folution  approchée. 
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Hac  tfi  mta  fententia  :  qux  qmminus  habere  videbiturgeo- 
»}r:ri:«-  imlti.rinidir.is ,  hoc  mflÇJi  adhortor  gmii,::u  ne 
tnihs  Johant  ho:  problema  :  Data  areà  partis  jitr.n  i>a<h  , 
datoqut  punch  diametri ,  hraenirt  aecum  &  angitium  ad 
itfod  pwttâtM  :  cuju!  angvli  craribus  &  quo  ares  data 
_aria  eomprehtndhitr  :  vil  aream  femicirculi  ex  quoevmqae 
pimtlo  diametri  in  data  ratant  ficare.  MM  Çu§.:\t  cré- 
dite felvi  à  priori  non  pojfe  propice  a'ctts  £r  fiaus  iT,f0>ii..«» 
(psg.  ;oo  ).  C'efl  par-là  que  Kepler  termine  fes  recher- 
k  problème  donc  il  iléferpéroit  alors,  eft  encore 
aujourd'hui  défefpéré  ,  mais  nous  le  [éfoudrons  par 
appro\i  miiion  (  1147  ). 

I  3$.  La  première  ctofe  que  nous  ferons  pour 
Amplifier  ces  recherchée,  fera  de  renveifer  la  quellion  , 
&  de  fuppofer  connue  l'anomalie  vraie  pour  en  déduire 
l'anomalie  moyenne  ;  cetre  méthode  fera  plus  courte  , 
fouvenr  plus  eïacle  ,  &  tiendra  toujours  lieu  dans  la 
pratique,  de  la  méthode  directe  ,  que  nous  explinu^rs 
cependant  à  fon  tour,  (  1247  ).  Cette  méthode  indi- 
recte a  i:û  employée  avec  fuccis  pat  M.  l'Abbé  de  ta 
Caille  dans  fes  recherches  fur  le  Soleil  ;  elle  eft  fon- 
dée fut  les  deux  théorème)  fuivan;,  que  nous  allons 
démontrer  d'une  manière  très- (impie  ,  en  ftippofant  quel- 
ques proposions  des  Sections  Coniques  ,  ou  de  la  Tri- 
gonométrie ,  qui  feront  démonttées  à  leur  place  dans 

r-  ,:  vvt.  St.  XXIII. 

_EMMt.-D«i7i  KttMtC 
emferi, 

[anomalie  moyenne  f  13J4) ,  M  le  vrai  lit*  de  la  planète, 
R  M  N  l'ordre  qui  Baffe  par  le  lieu  de  la  pla::,,c  ;  If 
feileur  circulaire  ANSA  efl  toujours  égal  au  feeleur  cir- 
*W«reÀCX  de  f anomalie  moyenne. 

Démonstration.  Soie  T  le  temps  entier  de  la  ré- 
volution de  la  planète  ,  &  1  le  temps  qu'elle  a  employé 
à  allct  de  A  en  M,  on  aura  par  la  règle  des  aires  pre- 
poirionnellcs  aux  temps,  ,  eft  i  T  comme  le  Meut 
•OMS  eft  a  la  furface  de  l'ellipfe  :  de  même  ,  puifque 
r^L  X  eftl  anomalie  moyenne,  on  auia  r  cÛj  i  rcontme 
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ACX  eit  à  U  furface  du  cercle  ;  donc  AMS  &\ 
comme  h  furface  de  l'ellipfe  eft  à  la  furface  du 
cercle.  Mais  parla  propriété  delellipfe,  (liv.XXI), 
AMS  eft  à  ANS,  comme  la  furface  de  l'ellipfe  cil 
a  la  furface  du  cercle  ;  nous  avons  donc  deux  propor- 
tions qui  ont  trois  termes  communs,  favoir  AM$î 
la  furface  de  l'ellipfe  St  la  furface  du  cercle  ;  le  terme 
qui  paroii  différent  eft  donc  néccIFai  rement  le  même  ; 
donc  ACX  fit  AN  S  font  égaur.  entre  eux.  C  Q.  F.  D. 

1240.  La  Racine  omsée  de  la  diflance  périhélie  TMorto, 
4  à       racine  carrée  de  la  âiftant   aphélie  ,  comme  U 
tangente  ie  la  moitié  de  !  anomalie  vraie  efi  à  ta  tangente 
de  la  moitié  de  fgmmalU  excemrique. 

Démonstration.  C'eft  une  propriété  des  triangles 
rectangles,  tels  que  RSM,  dont  on  trouvera  la  dé- 
monltrarion  dans  le  XXIIIe  livre  ,  que  la  tangente 
de  la  moitié  de  l'angle  RSM  eft  égale  au  côté  oppofé 
R  M,  divifé  par  la  fomme  des  deux  autres  côtés  A'R; 
SM;  ainfi  dans  les  triangles  reflangles  MSR  6c  iVCR 
on  a  cette  proportion  :  tang.  ~  MS  R  :  tang.  7  NCR  :  : 
sa-i-'s  M'cft^W'  "  ^'on  inet  *  k  place  du  rapport  de 
RMh  RN  celui  de  CD^CA  qui  lui  eft  égal  par  la 
propriété'  de  l'ellipfe,  &  a  la  place  de  SR  +  SM  fa 
valeur  PR.  (  vov.  liv.  XXI  )  ;  &  enfin  PR  à  la  place 
de  CR-t-CN,  on  changera  la  proportion  en  celle-ci  : 
tang.f  MSR  :  Ung.iNCR::  S^:^::CD:S^j 
&  nommant  a  ie  demi-axe  de  l'ellipfe ,  &  e  l'excentri- 
cité CS,  on  aura  T.  t  MSR  :  tang.  ±  NCR::  CD: 
SA  :  J^flii — ee  :  a-î-t  ;  on  divifera  les  deux  derniers 
termes  par  Va-j-t,  &  Ijon  aura TJ;  M  SR  :  T.$  NCR  :: 
Va^e-.y  a  +  e  ,  :  :  ^f\î  :  ^.î.-/ :  donc  latangenre  de 
la  moitié  de  l'anomalie  vraie  ASM  eft  à  la  tangente 
de  la  moitié  de  l'anomalie  excentrique  ACN,  commo 
la  racine  carrée  de  la  difiance  périhélie  PS  eft  à  celle 
de  la  diflance  aphélie  AS.  C.Q.F.D. 
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Kg.  70.         I  3  4  I  ■        Oïffïsence  fn/ïf  t anomalie  excentrique  &' 
Tiiioidmt  f anomalie  mtytiini  cjl  égale  au  produit  de  £  excentricité  par' 
ftctuii)..       /,  (;„,„  ^,  tammilit  excentrique,. 

Démonstration.  Le  feâeur  circulaire  ANSA 
cil  Jgal  nu  recteur  de  l'anomalie  moyenne  A(  X  (  1 1 )  ;. 
li  l'on  6te  de  ious  deux  la  partie  commune  Ai  N  , 
on  aura  le  fedeur  NL  X  égal  au  triangle  CNS.  La  fur- 
face  du  liseur  circulaire  NCX  cfl  égale  au  produit  de 
C  A'  par  la  moitié  de  l'arc  NX  ;  la  furfacc  du  triangle 
CAS  eft  égale  au  produit  de  CN  par  la  moitié  de  la 
hauteur  ST ,  qui  eft  une  perpendiculaire  abaifieii  J-.i  fm-trr 
5  fur  la  liafe  A"C,  prolongée  au-delà  du  centre  C*,  ainfi- 
les  deux  furfaces  étant  égales ,  &  ayant  un  des  produi- 
£ws  C  N  qui  cit  commun  à  toutes  deux  ,  les  autres  jirn- 
dtiifans  font  aulli  égaux  ;  donc  l'arc  NX  eft  égal  à  la- 
ligne  droite  ST.;  mais  dans,  le  triangle  STC,  rectan- 
gle en  T  l'on  s  ST=CS.  fin.  TCS ,  pat  les  règles  de. 
fa  Trigonométrie  re  Aligne  ;  donc  NX=CS.  fm.TCS 
=  CS.  fin.  Ai.  h  ,  dune  ki  différence  jV-Y  entre  l'ano- 
malie excentrique  A  N  Si  l'anomalie  moyenne  ^X,  e(L 
égale  au  produit  de  l'excentricité  CS  par  le  finis  de- 
f  anomalie  excentrique  A  CN.  C.  Q.  F.  D. . 

I  343.  C'eft  en  minutes  &  fécondes  qu'on  a'  cou- 
tume d'exprimer  tomes  les  anomalies  des  planètes  f 
ainji  pour  trouver  la  différence  en  fécondes  entre  l'ano- 

efpèce  que  la  Sliance  moyenne ,  oa^ra  la  diftancë 
moyenne  elt  à  l'excentricité  ,  comme  le  nombre  de 
fécondes  que.  contient  le  rayon  d'un  cercle  ,  206364"  8 
ou  environ  57°  eu,  au  nombre  de  fécondes  que  l'excen- 
tricité contient.  Si  ecttu  excentrierté  e(l  donnée  en  frac- 
tion de  la  difiance  moyenne  de  cette  même  planète; 
comme  nous. la  donnerons  à  l'art.  1278,  il  fufiira  de 
la  multiplier  par  les  20626.5.",  qui  font  l'arc  de  57° 
égal  au  rayon  ,  pour  avoir  cette  excentricité  en  fecon- 
flesj.lc  Jog3ritlune.de  .ce  nombre  de  fécondes  ell 
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J,  J  '442p  >  l'on  ajoutera  ce  loyaiitliLne  confiant  avec 
celui  de  i'e.\cvu:r:elté  de  la  planète-  t-x^ui imjc  tu  par- 
ties ou  cil  fraction  de  la  diltance  moyenne  (  ia73  ),&  l'on 
aura  le  logantlmie  de  cet;e  execn^lc-t;  en  tecondes. 

Pour  reprit  la  raifort  de  cette  r.-.Ldpplication  fir  ;7", 
ou  par  joîjiîf",  juppofuiu.  '];kl  l'ejKJentrid^é  fut  la  deuï 
tau  miliieiue  ji.iiiL:  isvjn  un  Sa  diltance  moyenne, 
il  cil  évident  que  pmfqu'il  y  i  deux  .mu  n-.i ' le  Il-tondcs 
dans  un  arc  égal  au  r.iy.ii!,  l'exc^ti-icitc'  vaudrait  une  fé- 
conde ;  fupymJb^i'i  qu'élit  :u;  la  noitié  du  rayon,  ou  , 
die  vaudrait  la  moitié  de  206264" >  011  lcî  '  S5"!  c'efl-à- 
dirc,  qu'en  multipliant  cette  excentricité -j  par  20626$,  on 
aumit  le  nciul'it  de  feciiiuks  que  1  n;i n uiciïé  contient; 
&  celafe  comprendra  de  même  de  Eou.i  les  autres  cas;  puifc 
(-ne  l'ui;i:J  n.- : l  à  lu  l'i.iclinn  exprime  l'excentricité  en. 
parties  du  rayon ,  conin;:  izf,ï6.f  fuma  i'escentricitd 
réduite  en  fécondes ,  il  eft  évident  qu'en  multipliant  la,  en  fctunJti 
fraclion,qui  contient  l'excentricité  en  parties  du  rayon,par  j"  jf"™*lc* 
206264",  on  aura  i'excerrricité'  en  fécondes.  Il  en  eli  de  "  J,D°' 
même  de  toutes  les  quantités  qu'on  trouve  dans  les  cal- 
culs ,  exprimées  en  parties  du  rayon  ;  lorfqu 'on  les  veut 
avoir  en  féconde; ,  on  les;  multiplie  par  206164",  ou  l'on. 
r.jiïi;.:  ;'l  leur  lonai-nlcre  le  liyari'.i'.u'.e  cor  [tint  j,;  14415 1.1 

.  C'eft  le  co;itr;iiic  !i  l'on  a  des  arcs  en  fécondes,  &  qu'on; 
veuille  ! réduire  en  décimales  du  rayon;  nous  avons 
déjà  tait  ufige  de  cette  remarque  (  nJî),  nous  la. 
ferons  encore  plus  fouvent  dans  la  fuite,  &  nous  en, 
ci|  ii!;iii'riv.i  le  fondement  plus  en  détail  4  la  fin  d«i 
livre  XXI'.  "  ', 
1343-  On  verra  bientôt  l'application  de  ces  deux 
tlicmcincs  avec  un  esen-pic  'art.  1244);  mais  pour  plu! 
de  facilité ,  nous  donneionfl  dans  la  table  fuivautc  pour 

1  chaque  planète ,  les  deux  logarithmes  conltans  qui  fer- 
vent pour  les  proportions  contenues  dam  .ces  deux 
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de  l'anomalie  vraie ,  pour  avoir  celui  de  la  tangente  de 
la  moitié  de  l'anomalie  excentrique.  Le  fécond  loga- 
rithme eR  pour  Trouver  l'anomalie  moyenne:  c'eft  la 
Tomme  du  logarithme  de  l'excentricité  (  1278)  et  du 
logarithme  de  î7°;  on  ajoute  ce  logarithme  conllant 
avec  celui  du  finus  de  l'anomalie  excentrique ,  pour 
avoir  celui  de  la  différence  qu'il  y  a  entre  l'anomalie 
excentrique  &  l'anomalie  moyenne  :  enfin  ,  nous  avons 
Joint  à  la  même  table  le  logarithme  de  la  moitié  du  petit 
axe  ,  pour  fervir  à  trouver  la  diflaiice  (  i  345  ).  Ce  loga- 
rithme eR  la  demi-fomme  de  ceux  de  la  diftance  apliélie 
&  de  la  diflance  péiihélie.  ' 

J'ai  ajouté  dans  la  table  fuivante  les  logarithme)  Conf- 
tans  pour  l'orbite  de  la  lune  ,  en  fuppofant  fa  moyenne 
diflance  égale  à  l'unité  ,  &  fon  excentricité  o,  of  fof  , 
qui  donne  pour  la  plus  grande  équation  5°  18'  ]8"a 
(  1  î78  )  ;  c'eft  ainli  que  M.  Halley  ftippofoît  la  quantité 
moyenne  de  l'équation ,  comme  on  le  verra  dans  le 
livre  VIP. 
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•  244.  Exemple.  Je  fuppofe  qu'on  connoi (Te  l'ano- 
malie vraie  de  Mars  f  0°  8'  40* ,  &  qu'on  veuille  la 
convertir  en  anomalie  moyenne,  le  logarithme  de  la 
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difiance  aphélie,  fuivant  les  tables  de  M.  Halley  ,  cil 
jj  ui[i'(,  le  logarithme  de  la  difiance  périhélie 
y  ,  140(05  ,  comme  il  elt  aifé  de  le  trouver  par  les 
diftancea  moyennes  (  im) ,  &  les  excentricités  (  127R); 
la  moitié  de  la  différence  de  ces  deux  logarithmes  eft 
0,0405055,  c'efi  le  logarithme  Cûnftant  pour  la  pre- 
mière analogie.  Les  diûances  qui  répondent  aux  deux 
logarithmes  des  tables  font  iS5(39  Se  158159  ,  U 
moitié  de  la  Comme  de  cet  deux  difianceseft  152J69 ,  ceffi 
le  demi-axe  de  l'ellipfe,  ou  fa  dittance  moyenne  de 
Mars  au  faleil  ;  la  moitifi  de  la  différence  entre  ces 
mêmes  diitances  etl  14170,  excentricité  de  Mars,  fui? 
vant  les  rables  de  M.  Halley,  en  parties  dont  ladiftance 
moyenne  du  foleil  à  la  terre  contiendroit  1 00000.  II 
faut  d'abord  convertir  cette  excentricité  en  fraction  de 
la  dlltancc  moyenne  de  Mars ,  prïfe-  pour  unité  ,  en 
difant;  151359  eft  à  1,  comme  14170  eft  à  0,  0919979; 
dont  le  logarithme  eft  8  ,  9584733  ;  pour  la  réduire  en 
fécondes ,  on  fait  cette  proportion  ;  1  eft  à  0 ,  0919979  ,' 
comme  570  17'  44"  8 ,  atc  égal  au  rayon ,  eft  à  un 
quatrième  terme  qui  fe'  trouve  19181")  Hcdontlelo- 
garithme  eft  4,  181898} 

Logarithme  de  l'excentricité,  14170  .  .    4,  151  %&9Ç 
Otez  le  logarithme  du  demi-axe,  i;i359  .    î,  181895* 
différence  8,9*8473} 

Ajoutez  le  logarithme  de  57°  ■    5  ,  ?*44jTÇ 

Som.log.  conf.  pour  la  3e  analogie  (1143)  1628584 
Log.  confiant  pour  la  première  analogie, .  o,  040505'  $ 
L.T.  de  la  demi-anom.  vraie ,  is°4'ao"  9,  4jçjj74 
L.  T.  delà  demï-anom.  excent.  itf  s8  8,  S  91*70741?; 
Donc  l'anomalie  excent.  elt  32  ;5  17,1 
Logar.  confiant  pour  la  féconde  analogie  ,  4,  282898} 
Log.  du  fin.  de  l'an,  excent.  12°  $6' 17" 2.  ti2^ÎÉlîl 
Logarithme  de  104)0",  Ou  2  ;)  50,0  4,0182838 
Ajoutez  à  l'anom.  excent.  32  f5  17,1 
Anomalie  moyenne,  50  7,2 
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Si  l'anomalie  vraie  donnée  furpalTe  (ix  (Ignés  c 


malic  moyenne  ,  on  aura  foin  de  reprendre  aufiï  fou  fup.- 
pldmcnr  a  j  5o  dt'jjrtîi  pour  avoir  toujours  cette  anomalie 
moyenne  comptée  fuiviiii;  l'orclro  des  lignes. 

C'ell  ainli  qu'on  trouve  l'anomalie  moyenne,  en  fup- 
pofarlt  connue  l'anomalie  vraie;  niiiis  c'cfl  ordinairement 
l'anomalie  moyenne  qui  cil  donnée  ,  &  c'ell  l'autre  que 
l'on  cherche;  dans  ce  cas  ,  il  faut  voir  à  peu-près  pat 
les  tables  ,  quelle  ell  l'équation  de  l'orbite  qui  a  lieu  au 
degré. d'anomalie  .qui  cil  donné  j  un  l'applique  à  l'ano- 
ïii.;  lie  moyenne  pour  avoir  la  vraie  ;  &  cette  anomalie  vraie 
fe  convertit  en  moyenne  par  les  règles  précédentes, 
il  l'anomalie  moyenne  qui  rai  reluire  ,  cft  la  nlCmc  que 
celle  qui  étoit  donnée ,  c'ell  une  preuve  que  l'équation 
employée  étoit  exacte  ;  il  l'on  trouve  une  anomalie 
m o venue  trop  grande  ,  on  diminue  l'anomalie-vraic  fep- 
pofée  ,  &  l'on  a  aînfi,  après  deuï  ou  trois  fnppofitions , 
une  anomalie  ninyennc  exaélenicut  d'accord  avec  celle 
qui  étoit  donnée  ;  la  différence  entre  celle-ci  Se  l'ano- 
mal vraie  qui  a  fervi  à  la  uouver  ,  elî  L'équation  exacts 
que  l'on  cherchoït. 

I,14J_;  Le  Rayon  vecteur.,  ou  la  di  liane  c  d'une 

"■  l'anomalie  excentrique  ,  fe  trouve  par  le  moyen  de  cette 
proportion  :  Le  jinm  dt  Cjmmalit  viaie  tjl  au  fwuS  de 
,  colnait  la  intitii  du  petit  axe  tjl 

Df  MONSTRUTtoN.  Ayant  tiré  la  ligne  NQ  (jfr.  70  )  ; 
parallèle  au  rayon  vecleur  .VIS,  on  a  par  les  triain.'e. 
feinblabic!  cette  proportion  S  M  :  Q  ,V  :  :  R  M  :  RN 
CD  :  CK  ou  C  N  ;  doue  S  M  :  CD  :  ■  Q  V  :  CA': 
fin.  QC  A' :im.  CQ.\  fin.  /{ t\<V  :  fin  «SW;  donc 
lin.  <-SM:  (in.  A'Ci' :  :  Ci)  :  .Y  .17.  C.  Q,  f.  D.  Cette 
démonihration ,  qui  ell  du  P.  Bofcovkh ,  eft  beaucoup 
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plus  lîniple  que  celle  de  M.  de  la  Caille  ,  (  Lepns  £Af+ 

méthode  pouf  déterminer,  le  rayon  vetleur  dans  l'hypo- 
thcfc  de  Kepler  (  iî;o). 

1 1 4  6.  Pour  faciliter  l'ufage  de  ce  théorème  ,  noui 
avons  mis  dans  la  table  de  l'art.  134;  les  logarithmes 
de  chaque  ilunii-axt;  ™njii!;uc  pour  Il's  p.iaiittes  princi- 
pales, en  firppofant  l'excentricité,  telle  qu'elle  ell  dans 
les  tables  M.  Halley  ;  on  fait  par  la  propriété1  ordinaire 
de  l'ellipfe,  que  CD  ou^JD'  — Tï"'  —  ^cT^CÏF,  pY 
ou  ce  qui  revient  au  même  ,  ^CP-*-CS.  VCF  —  Ci; 
c'eft-à  diie  ,  que  CD  eft  égal  au  produit  des  racines  de 
Ja  c.ltancc  aphélie  &  <\:  la  d.Sanjc  fit.billc  -,  ainfi  îl 
c!l  a;tédc  trouver  ce  demi  axe,  quand  on  connoit  le 
rapport  de  l'excenrrité  &  du  grand  axe;  après  quoi 
l'on  en  contlj:  1j  dîûanco,  p3i  la  proportion  préed- 

Exemple.  L'ar.rjrralic  vraie  fuppofée  !  art.  1 144  )  , 
efl  de  fo"  U'  $c" ,  l'anomalie  exce.nrij-e  j  3°  jrt'  17"  ; 
or.  demande  la  diftanec  de  Mats  au  fo'.eil,  ou  le  rayon 
vcûeur.  On  ajoutera  cnfcmble  le  logarithme  de  la  dif- 
tance  aphélie  &  le  lc:gan:l.:i:;  :!c  L  ditiai'it  pirlhilie , 
on  prendra  la  inoiaé  de  leur  fomme  ,  &  l'on  aura  lu 
1uj>ai::;.!i:i:  du  dem.-jïe  <-o.-  jup.-.é  ,  de  l  01  hue  de  Mars  , 
S,  181010; 

Ajmite;leiog.ftn.anom.exc.;i'';<'i7"2|  S,73;<S;c 
S , 7008 609 

S,z<SSî$t 

Problème  de  Kepler:  connoijf'ant  l'Anomalie 
■■  /'  Anomalie  vraie. 


1247'  Jusqu'ici  nous  avons  dormi  les  règles 
néceOairci  pour  convertit  l'anomalie  vraie  en  anomalie 
niL)Vi:;mi:  ,  problème    facile ,    &    auquel   nous  avons. 
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coutume  de  réduire  le  problème  de  Képler  quî  en  cH 
i'intfcife  ;  ncV.r.vjiiis  pour  llitufsirc  atifli  ii;  lefleur  fut 
les  méthodes  directes  qu'on  peut  employer  pour  tcTou- 
dre  le  problème  de  Kepler  pat  approximation  ,  nous 
allons  rapporter ,  d'aptes  M.  Callini  ,  {•h.ltm.  d'ujl'on. 
pajr.  141  ) ,  la  folution  fuivante  ;  ôt  l'on  en  trouver! 
dans  le  XXI1-'  livre  une  folution  analytique  par  le  moyen 
du  calcul  intégral. 

HC.K.  Dans  le  cercle  AN 'B,  (jîç.  7 1  ),  circonfcrït  à  l'orbite 
A  MB  d'une  planète,  on  a  vu  que  AX  étant  pris 
pour  anomalie  moyenne  ,  la  différence  NX  encre  l*»m>- 
bialïe  moyenne  Se  l'anomalie  excentrique  ACN  cil 
égale  à  la  perpendiculaire  ST  (  1541  );  Ci  du  point  X 
on  tire  une  ligne  XY  parallèle  à  NCT,  ou  perpendi- 
culaire fur  ST,  la  petite  ligne  SY  fera  la  différence 
entre  l'arc   NX  égal  à  ST ,  fit  le  iinus  de  cet  arc; 

C«eùM-  qui  efl  écal  à  YT  ;  certe  différence  entre  l'arc  fil  le 
qnrfon  <n  fmus  „-c,^Ae  ps  unL.  denii-feconde  ,  lorfque  l'arc  N  X 
ne  va  pas  au-delà  d'un  degré  &  demi ,  on  peut  alors  la 


eu.  égal  l  l'angle  NCX;  dans  le  triangle  SCX  on  con- 
noit  deux  côtés  tk  l'angle  compris,  favorr,  L'excentri- 
cité SC,  le  rayon  du  cercle c'cft-S-dire  ,  CX,  égal  à 
la  diltance  moyenne ,  ou  au  demi-axe  de  l'eilipfe ,  4î 
l'angle  compris  SCX  qui  ell  le  fupplément  de  l'ano- 
malie moyenne- iWtét-j^gJf^  on  —««i  donc  l'anale 
CXS,  égal  à  NCX,  qui  retranché  de  l'anomalie 
moyenne  .-/C X  donnera  l'anomalie  excentrique  ACH. 
dont  le  fupplément  ell  NCS  :  dans  le  triangle  N(  S  on 
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I  248.  Si  l'angle  CXS  ou  l'arc  NX  qui  en  diffère  , 
très  jn'i!  i-'ft  :l(Tlv.  f;rji:d  pour  que  fon  finus  égal  à  TY  < 
foit  fenfiblement  moindre  que  l'arc,  ou  que  A  X,  c'ell-  V 
à-dire,  fi  cet  angle  paffe  1°  ;o',  011  prendra  la.diffé-  f° 
rence  de  l'arc  au  linvis  dans  la  table  fuivante ,  en  dé- 
cimales du  rayon  CA,  (fc  l'on  aura  SY  ;  on  cherchera 
aufli  le  côté  SX  du  triangle  CSX ,  alors  dans  le  trian- 
gle- XSY  leElangle  en  y,  on  connoitra  SX  &  SY  ,  en 
parties  du  rayon  CA  qui  eft  toujours  pris  pour  l'unité, 
on  trouvera  l'angle  SXY  qui  retranché  de  SXC,  don- 
nera YXCà&à  à  l'angle  NCX,  dont  on  avoit  befoiti 
dans  le  calcul  précédent  pour  le  retrancher  de  l'anomalie 
moyenne  ;  le  relie  du  calcul  fera  le  même. 

On  voit  par  la  néceffité  d'employer  la  différence 
entre  un  arc  &  fon  iinus ,  que  ce  problème  dépend  de 
la  quadrature  du  cercle  ,  &  que  cette  méthode  s'em- 
ploiroit  difficilement  fi  l'excentricité  étoit  allez  grande  , 
pour  que  l'arc  A X  devint  exirfmement  grand  ,  comme 
Cela  a  lieu  dans  les  comètes  ;  mais  on  y  fupplée ,  foit 
par  la  méthode  indirecte  de  l'article  1 244. ,  foit  par  d'au- 
tres moyens  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  XIX.  La 
table  fuivante  peut  fc  calculer  par  deux  méthodes  diffé- 
rentes, que  nous  expliquerons  dans  le  XXIe  livre.  On 
trouvera  cette  table  plus  étendue  dans  M.  Calfini,  p.  14;. 
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Il49-  Exemple.  Étant  donnée  dansl'orbede  Mer- 
cure le  «cent  rie  ité  o,  20878,  c'eil-à-dire  ,  de  20878 
parties  dont  le  demi-axe  de  l'orbe  de  Mercure  cH  cent 
miUe,  0.1  demande  l'anomalie  vraie  qui  répond  à  tfo" 
d'anomalie  moyenne  :  fi  du  carré  du  grand  axe  on  ôre  le 
carre  de  l'cxcentridié  ,  on  aura  le  carié  du  demi  petit 
axe  CG  ,  d'où  l'on  conclura  CG==o ,  P779S  ,  qu'on 
peur  trouver  encore  plus  laciLnv-îC  par  la  méthode  de 
l'art.  12.}S.  Dans  le  triangle  A' Ci  dont  on  coiwoit  le* 
lieux  cités  Se  l'angle  e.iinpris  A'(.  5=  1 20°  ,  on  cher- 
chera l'angle  A',  en  dlliint  la  fomoie  des  côtés  C'A  6c 
CS,  ou  la  diilance  aphélie,  cft  à  leur  différence,  qui 
cft  la  diilance  périhélie  ,  comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  l'anomalie  moyenne  ci  la  tangente  de  30°  4a'  8", 
qui  retranché;  du  cette  moitié  éonnçnt  l'angle  X  de  9° 


tranchant  ceci  de  l'anjnulie  moyenne  ,  il  reliera  pour 
l'angle  ACN  fo°  44'  \$" ,  dont  le  ftipplement  NCS 
cil  de  iap°  15' ^i"  ;  alnii  dans  le  tm^le  N  CS  on  dira  la 
diilance  aphélie  cft  à  la  diilance  périhélie ,  comme  la  «ang, 
de  2!"  32V;eit  à  latang.  d'un  angle  qui  ajouté  a  a;", 
aaV'-J  donne  NSP=vP-%f,'  $;"7.  Pour  en  conclura 

l'nnnoial^  .nU    rt.n    A\*~  .   fî  A?  ,.fl  X  'ri  1*  I-  J— ï 


38";  c'eft  l'anomalie  vraie  qui  répond  à  r!o°  d'anomalie, 
moyenne  ;  la  différence  des  deux  anomalies  eft  l'équa- 
tion de  l'orbite    nu    IVm.irinn    A,.    ,  .al  -l^-.u 
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Hypothifi  Elliptique  fimplcl  4t 
ie  les  ré- 
même, en  raïïon inverfe  des  cofinus,  donc  le  cofinus  de 
i'anomalie  vraie  eft  au  cofinus  de  l'angle  PSN,  comme 
le  coté  S N  trouvé  ci-devant  eft  au  rayon  vecteur  S/M,1 
qui  eft  la  dïftance  de  la  planète  au  foleil. 

I  %  J  I.  La  méthode  que  je  viens  d'expliquer,  a  été 
donnée  par  M.  Cafiini  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
pour  1715  ,  &  dans  fcs  Elémens  d  aftronomie ,  p»g.  1 4. 1  ; 
je  la  trouve  plus  aifée  à  employée  que  la  plupart  des 
méthodes  propofées  jufqu'ici.  On  peut  cependant  con- 
fultcr  la  méthode  de  M.  Keill  dans  les  tranfaûions  phi- 
lofophiques  de  171?  ;  celle  de  M.  de  la  Hire  dans  lei 
mémoires  de  l'acad.  de  1710  ;  celle  de  Newton  dans  le 
premier  livre  de  fes  principes;  celle  de  M.  Herman  ; 
enfin,  celle  de  M.  T.  Simpfon  ,  (  V oyei  EJjays  en  feviral 
rarhus  and  ufuful  fubjeas ,  London,  1740  ,  pag.  41. )i 
celle-ci  eft  une  des  plus  (impies  pour  la  pratique  ;  mais 
il  n'y  en  a  aucune  qui  foit  plus  commode  que  la  méthode 
indirecte  expliquée  ci-dcfiijs,  art.  12^0.  drfuiv.  donc 
Jious  donnerons  de  nouvelles  applications,  arc.  1301  &fnm 


Hypoihèfi  Elliptique  Jimple. 


ons  qu'exige  lî 
Couvent  employé 
nique  fimph ,  ce 

'au  foyer  fupé- 

VanEr^r^ 
1 ,  temps  égaux, 
SL ,  lurent  tort 
1H  fimple  ,  l'an- 
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deUbuj'du  centre  du  cercle  décrit  par  la  plan 


:,!!,,  bien  Us  m.^'u.LS  d 
en  ëtoh  fort  fimple  en  il 
cycle  à  la  place  de  L'orb 
iG-K  i  P<W-  $6  ). 

■  I  i  j  Î.Seili  WarJ  ,  [ir.-iruRMird'allrnrmmiei  Oxfort, 
publiaen  itfj -j.  un  examen  de  rjlïioummc  philolaïque,&en 
îfitfi,  un  ouvrage  imiiuli;  :  ;/:ïif:anij  zmnmici  ,  in-8% 
dti  il  donne  (  à  la  p.  8  ) ,  une  autre  manière  fort  (impie  de 
calculer  l'ë'juatimi  liain  '.me  oiiiire  eilijitl'pe  ,  en  fitpofant 
Je  mouvement  uniforme  ju'uur  (l'un  des  foyer?  ;  en  con- 
fluence ,  les  Anglois  ont  donné  à  rtivpmhMe  elliptique 
fimple  ,  le  non  1!'  l'y:-:  lirjt  <!■:  Ur'jià  ,  c'clt  le  nom  que 
lui  donnent  Reill  6c  M.  le  Monnier,  (  Infl.  aftr.  pag. 
ï  10,) ,  quoique  Mercatot  fie  Ward  lui-même  aient  cité 
Boulliaud ,  comme  le  premier  auteur  dans  cette  matière. 
Cette  hypothèiè  a  été  employée  par  Street  dans  fes 
tables  Carolines ,  mais  avec  une  correction  que  Keill 
attribue  à  Boulliaud ,  par  erreur  ;  il  paroit  que  Street 
la  tenoit  de  Robert  Andcrfon  ,  (  /fftrmmiia  Carolma 
1710,  pajr.  40):  on  peut  voir  fur  l'exactitude  de  ces 
met I) odes ,  Mercarnr-pfcfc-rj-W'  '*to-j  n%~yr.  Snrvant 
la  méthode  de  Serh  \V;ml  un  pmLmne  J'L,  de  manière 
que  (■£  foitdgaleau  grand  ave  ,/Kte  l'ellipie  ,  on  aura 
LE  =  LS,  parce  que  F  L  fie  équivalent  aulîi  au 
grand  axe  par  la  propriété  de  l'ellii-fe  ;  air,!i  le  triangle 
1,SE  eft  ifocelle  ,  l'angle  £'  égal  à  l'angle  LSE,  & 
l'angle  eïtérieur  FLS  double  de  l'angle 

■  1 1  î  4-  Pour  trouver  l'anomalie  vraie,  &  l'équation 
de  lœbire  ou  l'angle  ('/.S;  ou  confidere  que  fui  vaut 
une  proportion  comme  dans  la  Trigonométrie  reflilionp  , 

■■:;-:r.i-(omme  des  côtés  FE  &  i  S  eff  à  leur  demi- 
diH&aiee,  comme  la  tangente  du  demi-fupplément  do 
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l'angle  L  FS  efl  à  la  tangente  de  !a  demi-eifference  des 
angles  £&  fJE:  mais  Iade111i-f0111n1e.de  FE  &  FS 
«il  égale  à  AS,  leur  domi-ditlerei-ee  égale  à  PS  ;  la 
demi-fomme  dos  angles  FF.S,  FSE  ,  cil  égale  à  la 
moitié  de  l'angle  escerne-^  fi,  ou  à  lamoitié  de  l'ano- 
malie moyenne  ;  la  demi  différence  do  ces  angles  elt  aulli 
la  demi-différence  de  l'angle  FSE  &  de  l'angle  LS£ 
(  qui  e/l  égal  à  LES);  c'elt  donc  la  demi -anomalie 
vraie  ASL  ;  ainfi  il  ftiilira  de  faire  cette  proportion.: 
la  diflamc  aphélie  tjl  à  (.1  dlil.vtce  pîr.kelie  ,  Himtu  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  F  anomalie  moyenne  eji  à  la  rangeait 
de  la  moitié  de  l'anamalte  vraie.  ,..  :  n 

La  diflance  S  L  de  la  planète  au.  foleil  fe  trouve  auffi 
par  une  Ample  proportion  ,  au  moyeu  du  triangle  SLF, 
en  difant  ■  le  ftnus  de  l'équation  du  centre  SLF  elt  au 
double  FS  de  l'excencriciti ,  comme  le  ftnus  de  l'ano- 
malic  moyenne  LFScSlm  rayon  \cQ eu r  SL. 

12  J  5-  Nous  venons  dans  le  VIIe  livre,  que  M. 
Halley  fie  de  cette  hypothefe  elliptique  Ample  unufago 
commode  dans  fes  tables  de  la  Lune  ,  au  moyen  d'u»e 
petite  correction.  C'eff  la  facilité  du  calcul  de  l'anoi 
malle  vraie  dans  l'hypotlièfe  elliptique  Ample  ,  qui  la 
fît  admettre  par  M.  Halley  dans  f.";  tables  de  la.  Lune, 
en  y  employant  l'é'p.ation  ncceiTairo  ,  qu'il  appelle 
Tabula  pto  exptilicldl-:.~.l,  «h  .■.'.■lirjjfjnii  ra:,Ti  l.un.i  (  14)9)  i 
maïs  pour  les  autres  planètes  dont  l'exccntricitéai;  change 
point,  M.  H:dlev  1:-,  :,vmr  n\r^,  ripi.reufcmen- 
dans  l'hypotlièfe  de  Kepler,  &  j'en  ai  fait  de  mCme  dans 
mes  tables.  C'eft  le  meilleur  parti ,  fur-tout  pont  les  pla- 
nètes qui  font  fort  excentriques ,  telles  que  Mercure  & 
Mars  :  en  effet ,  fi  dans  le  cas  propofé  (  art.  1 149  )  ,  on  Difju. 
employoit  lhypothèfe  elliptique  Ample  ,  on  trouveroit  ^  " 
l'équation  du  centre  de  18°  jt'  4.4",  plus  grande  de  .34'  pitf'"iJ'1"*" 
ai"  que  dans  l'hypotlièfe  de  Kepler,  car  l'anomalie  vraie 
feroic  rie  4.1°  34'  16"  ou  le  double  de  ce  que  nous  avons 
trouvé  dans  la  pieiiiicu  prepni  [ion  de  l'article  1249. 

Dans  les  calculs  du  foleil  dont  la  plus  grande  équa- 
.  tion  11e  va  pas  à  l° .,  la  plus  grande  crieur  de  l'hypottafe. 
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elliptique  (impie  n'eftque  de  17",  &  c'til  vers  4,°  de 
diflarice  à  l'apogée  ou  au  pdrigiSc.  Dans  U  lune  ,  la  diffé- 
rence peut  aller  à  1'  n  ;  l'erreur  fe  trouve  en  tnûin» 
depuis  l'apogée  iufqu'à  po"  d'anomalie  ,  &  depuis  le  péri- 
gée iufqu'à  2700  ,  &  le  vrai  lieu  eft  plus  avancé  qu'il  ne 
paroitroît  par  l'iiypothife  elliptique  limple  ;  c'efl  le  con- 
traire d'ans  le  fécond  &  le  quatrième  quart  d'anomalie 
l'hypotbèfê  elliptique  lîmplc  c 


trop  grande  anomalie.  (  M.  Caliini,  pu^.  147). 

cette  hypothèfe  ,  lorfqu'il  s'agira  de  déterminer  une 
orbite  par  trois  obfervations ,  comme  le  fait  M.  CaffinI 
dans  les  deux  hypothèfes  (1)09). 

I  1  J  6.  Ce  que  noua  avons  expliqué  juiiju'ici  au  fujet 
de  l'équatïoo  de  l'orbite ,  fuffit  pour  rcconnoitrc  trois  pro- 
priétés ,  que  nous  aurons  (burent  occafion  de  citer  en  par- 
lant de  l'équation  :  ,°.  l'équation  de  l'orbite  t!i  nulle  da:u 
l"apfidc  fuciiie-jic  ,  :ai  l.éhe  eu  at.U'éel ,  puifque  vers 
ce  fomi-là  le  Leu  moyeu  &  le  lieu via,  font  confondus; 
mai*  en  partant  de  l'apnée  ,  leur  différence  augmente 
rapidement ,  nuce  eut  la  vitelTc  vraie  étant  la  plu) 
perte,  filète  le  plu-  ;!c  la  v.:.-:lc  movcr.r.c  :  1".  cette 
différence  s'accumule  chaque  jour ,  tant  que  la  vitelfc 
vraie  elt  moindre  que  la  vlt.lTe  movenne  ;  lorfqu'dles 
for.r  égales,  il  fe  trouve  u.,  point  ve„  rro.a  f.gnes  & 
quelques  degrés  d'anomalie  moyenne  où  la  différence 
qnia  augmenté  luGju'altva , A*\.»n..*  pl..t  «ande. 
&  ou  l'équation  affe  d'augmenter,  étant  prefque  la 
même  pendant  quelque  temps ,  pour  diminuer  eiifeite 
jufqu'à  l'apnde  infét.eure  ,  ;  Lt  périhélie  ,  fc,,  pi,;^, 
ou  le  lieu  vrai  fit  le  lieu  moyen  fe  retrouvent  d'accord 
une  féconde  foisî  3°.  l'équation  du  centre  eft  fouftraclive , 
fe  retranche  du  lieu  moyen  dans  les  fix  premiers  lignes 
pour  avoir  le  lieu  vrai ,  parce  que  la  vîtclTe  moyenne, 
en  partant  de  l'apfide  fupérieure ,  eft  plus  eran(|e  que 
la  vircffe  vraie,  ainfi  le  lieu  moyen  eft  v\%s  avancé; 
il  faut  donc  ôter  de  la  longitude  moyenne  la  quantité 
de  1  équation  pour  avoir  le  lieu  vrai.  Le  contraire 
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arrive  après  l'apfide  inférieure  :  la  vîrefle  vraie  étant 
la  plus  grande  ,  prévaut  à  fon  tour  fur  la  moyenne ,  & 
le  lieu  vrai  fc  trouve  toujours  le  plus  avancé  dans  la 
féconde  moitié  de  l'ellipfe,ou  dans  les  fix  derniers 
fignes  de  l'anomalie  ;  alors  l'équation  de  l'orbite  s'ajoute 
au  lieu  moyen  pour  avoir  le  Heu  vrai ,  ou  à  l'anomalie 
moyenne  pour  avoir  l'anomalie  vraie.  Tout  cela  paraîtra 
encore  plus  clair  par  l'infpeaion  &  l'ufage  des  tables  des 
équations  du  foleil  ,  de  la  lune  &  des  planètes  ,  qui 
font  inférées  dans  cet  ouvrage, 

'DE  LA  PLUS  GRANDE  ÉQUATION. 

12  57.  La  plus  grande  équation  peut  s'obferver  immé- 
diatement, comme  nous  le  dirons  bientôt  (1 2       mais  lorf- 

3uela  grandeur  &  la  figure  de  l'ellipfe  efl  donnée ,  c'efi-à- 
ire,  lorfqu'on  connoit  fa  diflance  aphélie  &  fa  diilance 

Crihélïe,  ou  fon  excentricité  (  1218),  on  peut  trouver  par 
calcul  la  plus  grande  équation ,  auffi  bien  que  le  degré 
d'anomalie  moyenne  où  arrive  cette  plus  grande  équation  ; 
pour  celailfufïit  de  trouver  le  point  M,{jig.  72.),  dans  le-  "* 
quel  arrive  la  viteffe  moyenne.  En  effet,  dès  que  la  pla- 
nète elt  arrivée  au  point  où  fa  viteffe  angulaire  D  FM 
(  c'efi-à-dire  l'angle  qu'elle  parcourt  vue  du  foleil  )  ell  éga- 
ie à  la  vîteffe  moyenne  ,  par  exemple,  de  fp'  8"  par  jour 
fi  c'eft  la  terre,  la  longitude  moyenne  ceife  d'anticiper 
fur  la  longitude  vraie;  elle  en  diffère  alors  le  plus  qu'il 
ell  poflîble ,  parce  que  jurqu'a  ce  moment  la  vîteffe  réelle 
qui  étoifplus  petite,  faifoit  retarder  tous  les  jours  le 
lieu  vrai  fur  le  lieu  moyen;  mais  dès  que  la  vîteffe  vraie 
efl  devenue  égale  à  la  viteffe  moyenne, elle  eft  prfiteà 
lafurpaller,  elle  va  commencer  à  regagnerce  qu'elle  avoir, 
perdu  jufqu'alors,  le  lieu  vrai  fe  rapproche  du  lieu  moyen, 
fit  l'équation  de  l'orbite  diminue.  Ai nfi  toute  la  difficulté 
comïlte  a  trouver  le  point  M,  l'anomalie  A  F  M  de 
la  planète  au  moment  où  fa  viteffe  efl  égale  à  la  vîtelfe  J,7'™*^'PJJ 
angulaire  moyenne  :  pour  cela  ,  ayant  pris  une  ligne  £n  CgU„/c 
F  M,  moyenne  proportionnelle  entre  ici  deux  demi-  lynùe*. 
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<l  ?"    ^cerdc  'l'.'v  iW  k  r;m,n  FM,  &  ce  cercle  aura""* 
.  furface  egak.i  i-dlc  de  f'dlipfe,  comme  nous  le  démon- 

XXI.  Suppofons  un  corps  qui  décrire  le  rorck  ,1/ / 
dans  un  temps  égal  a  celui  de  la  révolution  de  la  planète 
dans  Ton  cllipfe ,  fa  vit  eue  angulaire  fera  conftamtïicnr. 
égr.kj  la  lui/Ile  asilaire  moyenne  de  la  planète  ,  pat 
exemple,  de  fp'  8"  roui  le  fokil  ;  l'être  décrite  dans  le 
cercle  fera  toujours  éj:;ikà  l'aire  d.krite  en  oiëmc  re:n;is 
dans  l'cHiple,  vulliurc  le;  air;-;  totale;  font  L.=>::[fs  St  par- 
courues en  temps  égaux,  les  durées  des  r.'vokt.e.n: 
étant  les  mêmes,  &  les  aires  partielles  de  I'ellipfe  pro- 

!  "lj  me^iiTDFk^eVoreUÎpfe'igale 
à  la  jfîre.  partie  de  11  furface  elliptique,  l'aire  EFO 
décrite  dans  le  cercle  ,   fera  auiTi  la  partie  de 

l'aire  du  cercle,  (qui  elt  é^il  à  l'elkik  )  ;  la  vîtefîe 
vraie  du  folcîl  (ou  l'angle  DFK)fera  donc  égale  h  h 
vîtefle  moyenne  en  M  .  c'efl -à-dire  j  i'angle  D  I '  0  ;  car 
ce  font  deux  l'e;''a:ii  égaux  qui  ont  la  même  longueur 
FjW,  la  uii-.u-.'  ftirlaee  ,  &  par  c. influent  k  méine  jnjje  ; 
d'ailleurs  les  trianfk-s  égaux  MED,  MRO  qui  fonrTun 
en  deliors  du  cercle,  l'autre  en  dedans ,  finit  voir  que  le 
lecteur  elliptique  elt  égal  au  fréteur  circulaire  qui  a  la 
mtmc  angle  en  F;  donc  pour  trouver  le  vuiin:  ds  h  ■.  :;-;:iz 
moyenne  ,  \\  frur  tnv.>v.  rimeri^ii^,!  .17  ,1^  rdilpie. 
-  du  cercle  qui  lui  dl  é^sl  m  f  :r;,i«.-ï.  Avant  rire  du  p.jiur 
M  à  l'autre  foyer  H  de  IVIk.fj  une.  iifne  MB  ,  l'on 
.aura  un  triangle  BF/V/,  dans  lequel  on  connoîr  les  trois 
cotes.  favoirBFqui  cil  le  double  de  l'excentricité,  FM 
qui  cft  la  move:i::e  pr.'ro-iu.^ellc  entre  les  deux  demi- 
axes,  et  BMqui  elt  la  différence  entre  FM  &  le  grand 
aïe,  (parce  que  les  dru*  lignes  FM  H.  MB  font  entre 
elles  la  valeur  du  gran:l  ;nej  ;  ainfi  refolvant  k  rriaiyle 
BFM  on  cherchera  l'angle  F  qui  elt  l'anomalie  vtaie 
de  la  planète  au  temps  ;!e  la  plu;  grande  équation. 
12)8- Exemple.  Soit  le  demi' axe  VA—  3S710 ,  fc 
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le  l'emî-axc  conjugué  =37883,  comme  dans  L'orbite 
de  Mercure ,  CF-=7juîo  BF=  ijsïo,  FAf  feia  = 

38294.  On  rJlcu.lri  le  tringle  H  FM  ;  Il  méthode  la 
plus  facile  cft  celle -ci  ;  de  la  demi-femme  des  trois 
côtes  011  ôte  Cep a renient  chacun  de*  trois  côtés;  de  la 
fumme  des  Iti<r:îritluiiL-s  d,-s  Je:iK  différences  des  côtés 
qui  comprenir-nr  l'.i;;gk:  chriché  ,  l'un  ôte  la"  Comme 
des  logarithmes  de  la  demi-fomme  des  trois  côtés  & 
t!e  la  différence  du  côté  oppoCé  à  l'angle  cherché ,  la 
moitié  du  relie  cft  le  lopniitiiir.e  île  In  tangente  de  la1 
moitié  de  l'angle  cherché.  Dans  le  cas  particulier  du' 
calcul  de  la  plus  grande  équation  ,  il  Ce  réduit  h  cette 
règle  :  de  ladiflance  aphélie,  ou  ôte  lé.ian-m.-nr  la  moyenne' 
FM,  &  le  3".  côté  BM,  on  a  deux  différences ,  dont' 
On  cherche  les  logarithmes  &  l'on  retranche  le  plus 
petit  du  plus  grand ,  de  cette  différence  de  logarithmes 
on  ôte  celle  des  logarithmes  de  la  diftance  aphélie  & 
de  la  diftance  périhélie ,  relie  celui  de  la  tangente  de 
la  moitié  de  l'anomalie  vraie. 

Dans  notre  exemple  0.1  trouvera  l'angle  BFM  de' 
Si°  4'  ti",  c'ell  l'anomalie  vraie  au  temps  de  la  plus 
grande  équation,  d  où  "Ton  peut  conclure  (  1144)  l'ano- 
malie moyenne  104"  45'  4:",  fie  leur  différence  qui  eit 
l'équation  du  centre  ,  fera  3Î°  40'  43"  ;  ce  doit  être  la 
plus  grande  équation  de  l'orbe  de  Mercure  ;  elle  eit 
aimï  dans  mes  tables,  mais  dans  celles  de  M.  Cailîni , 

.  IljQ.  Après  avoir  indiqué  la  manière  de  calculer 
l'équation  ,  nous  parlerons  de  la  manière  de  l'obferver. 
Depuis  l'iniiant  où  une  planète  part  de  fon  aphélie^, 
(  fy.  71  ),  juCqu'au  temps  où  elle  arrive  au  point  M  7:. 
de  la  plus  grande  équation  ,  fa  vîtefle  cil  moindre  que  1 
ne  feroït  la  ïitelîc  moyenne,  l'anomalie  vraie  plus  pe- 
tite que  l'anomalie  moyenne  ,  en  diffère  de  plus  en  ' 
plus;  lorfque  la  planète  avant  pal'c  le  périhélie  P  fe 
trouve  au  point  G  à  naïf  lignes  d'uuoinalie  fa  dif- 
tance vraie  /IFG  a  l'aphélie  eit  également  plus  petite 
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grande  Collation.  Si  *  dtu"  longitude,  vraies  de  la 
plantée  obfetvécs  en  G  &  en  AJ.  cfics  dateront  en- 
tre clin  de  la  quant.tc  Je  l'angle  (,  FM ,  qui  eft  U 
fcmr-.e  des  deux  anomal.es  vra.es  ;  ma,,  la  fomme  des 
deux  anomalies  moyennes  feia  p'.us  grande  dj  double 
de  l'équation  ,  puUque  chaque  dûTancc  vraie  en  plui 
pc:uc  que  la  dular.ce  mo^enre,  de  la  quantité  de  U 
plu;  f,rjr,de  équation  ;  A  cil  a.fé  de  Calculer  Ci:  tout 
rerrp  la  fymme  des  deui  anomalies  moyennes,  quoi- 
qu'on ne  connoiffe  pas  le  lieu  de  I  aphélie  ,  parce 
que  la  femme  Je  deux  anomalies  moyennes  en  «gale  au 
mouvement  moyen  de  la  planere ,  dans  cet  intervalle 
oe  remp»,  fie  on  le  trouve  ailcme.it  quan  !  on  connait 
la  durée  de  la  révoL::on  (  1 1S1  )  ;  air.fi  l'escès  du 
mouvement  moyen  calculé  ,  fur  le  mouvement  vrai  ob- 
fervé  donne  le  double  de  la  plus  jgrar.de  équaiion  ; 
pourvu  que  l'un  a:.t  fait  us  deux  oblervations  en  .1/ & 
en  G  ,  c'cll-à-dirc  ,  aux  temps  de  la  vîtefle  moyenne 
(  iîf7  ].  Ce  fera  le  mouvement  vrai  qui  fera  le  plu» 
conlïdcrable  ,  Ci  l'on  prend  la  première  obfervation  avant: 
le  périhélie  fie  la  féconde  après,  comme  dans  l'exem- 
ple fuivant  (  nSi  ).  Cette  méthode  fe  trouve  dans  M. 
Cafliin  (Elémim  Jajlro*.  p.  iB7,  )  oh  elle  n'eil  que 
la  neuvième,  quoique  la  plus  exacte, 

1 1  5o.  Fout  difcemcr  les  temps  ÔC  les  obfcrvationï 
convenables  à  cette  recherche ,  un  Obfervatcur  ifoiéi 
qui  ne  connoîtrolt  en  aucune  façon  la  fituation  de  l'or- 
bite de  la  planète  ,  n'aurait  qiià  ralTcmtler  un  grand 
nombre  de  polirions  obfervces  ,  les  comparer  deux  àr 
deux,  &  voir  combien  le  mouvement  vrar  obfervd  dif- 
férerait du  mouvement  nioyen  calculé  pour  chaque  in- 
tervalle ;  la  plus  pande  de  toutes  les  différences  iuï 
donncroit  le  dnuble  de  la  plus  grande  équation  ;  cac 


t  moyen  à  raifon  de  l'équa- 
('JPom  r*ud'enftln.d(;c'ea|pre»ieni  arprotimaûon.,  on  là 
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n  fouflratlive  dans  l'une  &  auditive  dans  l'autre,  donc  ■ 
'on  a  des  obfervations  faites  dans  tous  les  points  de 


que  l'on  connaît,  3  très-peu  pris,  les  lieux  des  apfides 
&  des  moyennes  dilîances  de  toutes  les  planètes  ,  011 
n'a  qu'à  choilir  du  premier  coup  les  obfervarioiii  faircj 
ft  s-mLs  l'aj:lii;lie,  vêts  le  temps  delà  plus  grands 
équation  ,  comme  dans  l'exemple  fuivant. 

12  6)1.  Exemple.  Le  7  O Sobre  17;!  ,1e  vrai  lieu 
du  foleil  obfervé  par  AI.  l'Abbé  de  la  Caille ,  avant  le 
périgée,  enyfaifant  entrer  3  jours  d'obfervations  difeutées 
&  comparées  entre  elles,  fut  trouvé  de  .  6'  1 3°  47'  13"  7 
Le  2  B  Mars  i7;ïcettelong.  vraie  fut  de  o  8  9  ar  f 
La  différence  de  ces  deux  longitudes  ,  ou 

lemouveinentvraidufolcileftdonc,  5  54.22  n,8 
Alais  dans  cet  intervalle  le  mouvement 

moyen  avoic  dû  Être  par  le  calcul  20°  3 1'  4.;"  a 

DilFérence,doubledelaplusgrande  équat.  ;  .  yo  aS  $ 
Dont  la  muirié  eft  l'équation  de  l'orbite.       1    Sï  14  î 

Ce  feroït-là  exactement  !a  plus  grande  équation  de 
l'orbite ,  fi  dans  les  deux  obfervations  le  foleil  fe  fut 
trouvé  exactement  dans  les  points  de  fa  plus  grande 
équation;  mais  ayant  calculé  pat  les  tables  chacune  de 
ces  deux  équations  ,  on  a  trouvé  qu'il  s'en  falloir  de  1  8", 
fi,  que  la  Tomme  des. deux  équations  qui  avoient  lieu 
le  7  Octobre  &  le  28  Mars,  ne  fût  exactement  le 
double  de  la  plus  grande  équation  ;  &  il  fuffifoit  pour 
cela  d'en  connaître  à-peu-près  la  valeur,  ainfi  l'on  ajou- 
tera ces  18",  6  à  la  quantité  trouvée  ,  &  l'on  aura 
l'i'nuaiiiin  qui  téfulte  du  ces- deux  obfervations  1"  rs'' 
if,  plus  grande  feulement  de  1  t"i  que  l'équation  à 
laquelle  M.  de  la  Caille  s'ell  arrêté  dans  fes  tables. 
(Voy.  minmrts  ae«â.  I7f7,  P"g-  lij  )-  Celle  qu'il  a 
trouvée  pour  1SS4  par  les  obfervations  de  M.  de  la 
Hire  ,  n'en  diffère  pas  fcnfiblemcnr. 

Time  II,  G 
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I  a  62.  Comme  îl  eA  extrêmement  rate  d'avoii  deuï 
obfervatiorts  qui  foïenr  faites  pre'uifemeiit  dans  les  puintî 
M  fit  G  de  U  vitefie  moyenne,  on  ne  trouve  guères 
dans  un  premier,  caluil  il  quantité  e<acle  de  la  plus 
p:„  ...e  équation;  irai?  apte;  qu'on  a  trouvé  à  peu -pris 
Téquatioa  St  le  lieu  de  l'a|  fuie  (  oncalculc  pour 

In  doux  tc:rp'  d'nliferv -tien-  Icqrj-nn  je  loi!ute,ÔC 
l'on  calcule  aalîî  la  plu«  grande  eVjuatioa  ,  (  1157  !  > 
on  fa;:  alors  inrh.cn  li!q-,;ïtiui;  donnée  pat  les  obfer- 
vatrons,  devoir  différer  de  h  plus  grande;  c'efl  ainfi 
que  dans  l'exemple  précédât  -M.  de  la  Caille  avoit  trou- 
vé 18",  6,  qu'A  falloir  ajouter  pour  avoir  la  véritable 
quantité  de  la  plus  gia;ide  équation. 

1  16  }.  On  peut  aufli  nouvel  h  1  lus  grande  é:;m- 
tîor.  fan8  connoitre  le  lieu  de  l'apfidn ,  il  n'y  a  qu  i 
prendre  pour  époque  uni.  :o:'gn -.le  ci.clcor.que  8(  lui 
comparer  beaucoup  d  autres  longitudes  pnjr  avoir  le 
rrouvement  vrai  obfervé  ;  en  calculera  pour  chacun 
de  ces  intervalles  le  mouvement  moyen  pat  les  tables, 
on  aura  des  tLtkicr.ces  a  idltlve. ,  &  J.r,  riirTL::cn;ï9 
fovllraciivta,  la  plus  grande  différence  a!...t.vc  4c  11 
plus  grande  f:>u^ta;i-.«  crart  ïp-.n-lft  .!  .r.nvront  le  dou- 
ble de  h  plii!  grande  Cquit-  n  .\r  l'orbite  ,  pourvu  que 
l'on  ait  eu  des  obfervatloris  fines  fut  un  allez  grmd 
nombre  de  points  pour  que  les  deui  point»  de  la  plu* 
grande  équation  iy  foiect  trouvés.  Nous  nous  feivi* 
■or»  de  cet»  pou.  .toove.  le  .....  de 

du        firtelrtw  de  Jupiter  ,  dan»  le  livre  XVHI". 

I  1  (S  i  '  on  a  trouvé  par  oblervaticn  la  plus 

grande  e  {nation ,  6£  qu'on  veur  en  conclure  fcrCtntri- 
cité ,  le  plt.s  commode  efl  «'employer  une  tèelc  de 
hu!k  puliuon,  ou  de  fupwfet,  diboi  !  connue  lexcen- 
ttiCltcj  que  l'on  iheiche ,  pour  en  conclure  la  plus 
grande  équation  (  1257)-  Si  elle  fe  trouve  trop  grande 
on  diminuera  l'excentricité'  foppofcV  ,  et  l'on  recom- 
mencera le  calcul  1  cette  iréiliode  de  déterminer  l'ex- 
centricité par  le  moyen  de  la  plvs  grande  équation  eR 
fouvent  plus  commode  que  ce'Je  dont  fe  fervit  Kepler 
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pour  trouver  l'excentricité  de  Mars(iai8);  ou  celle 
donc  je  me  ftrvirai  pour  Mercure  (  1167  ).  Au  relie 
nous  verrons  iiii-itet  w.v-  méthode  exaile  pour  trouver 
lÏML'iKrkitii  fans  recourir  à  la  plus  grande  équation 
(  ijoi  ). 

I2<SÏ.  La  plus  grande  Équation  ■  du  foleil,"  ou  de 
l'orbite  de  ia  terre  cft  celle  que  l'on  peur  dcrciininer  lu  L 
plus  fou  vent  &  le  plus  facilement,  elle  a  cité  Jixte-i  i" 
if  î'"ï  Pat  M"  de  la  Caille,  qui  a  calculé  un  nom- 
bre inimenfe  d'obfervations. 

Dans  les  tables  de  Flamlleed ,  achevées  par  M.  le 
Momrîcr  &  publiées  en  n$6  dans  fus  hiltirurions  af- 
tronomiques ,  on  la  trouve  de  i°  ffi'  zo"  ;  mais  dans 
la  dernière  page  de  ce  livre  M.  le  Monnier  déclare 
qu'il  la  réduit  à  1°  f  30",  ainli  il  ciî  en  cela  bien 
d'accord  avec  M.  de  la  Caille.  M.  Ma  ver  par  des  ob-  ' 
fer '.■;,□;>»!;  Ç\ùci  à  Go::in:;;i-  en  1 7  ,  Éi  dont  il  m'en- 
voya lercïubit,  1:i  trouvoit  de  1°  ji",  &  dans  fes 
tables  publiées  à  Londres  depuis  peu  ,  elle  efl  de  iQ 
Ji'31  6.  M.  CalTiuï  après  avoir  comparé  plufitura 
obfervations  des  années  iTH  fit  1718,  (  Elcm.  à'ajlr.. 
p.  192  )  &  prenant  un  milieu  entre  les  différentes  dé- 
terminations qui  en  réfultcnt ,  trouve  l'équation  du  fo- 
leil  de  1°  En  voyant  ainfi  quatre  témoignages 

aufiï  authentiques  &  auOi  bien  d'accord ,  on  ne  faurcir. 
douter  que  l'équation  du  centre  du  foleil  ne  foit  conf- 
tammenr  d'environ  t"  jz".  Enfin  M.  de  la  Caille 
en  1 7jp  &  [760  ,  depuis  la  publication  de  fes  tables, 
continua  d'obfetver  le  foleil ,  &  m'affiira  qu'il  trouvoit 
encore  1°  î  j'  ja"  pour  ta  plus  grande  équation. 

ia6ff.ll  eft  vrai  que  les  perturbations  qu'éprouve 
le  mouvement  apparent  du  foleil  pat  l'action  des  planè- 
tes ,  &  qui  peuvent  aller  à  jo",  ont  fait  paroître  quel- 
quefois l'équation  du  centre  plus  ou  moins  grande  ; 
puifque  M.  le  Monnier  qui  l'avoit  trouvée  en  1740  Ûc 
17^1  d'environ  1°  fj'  30"  ou  35",  la  trouvoit  en  174s 
&  1717  de  i°  ltfc/(Mim.aeai.  I747ij>«>  î°8)  i  mais 
en  peut  voir  encore  ce  que  M.  ds  la  Caille  objeûoil  à 
G'j 
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ces  différences,  (M/m.  arai.  I7r7,p-  143  )  pendant 
qu'il  fulrifoit  de  corriger  Ici  feu  lu  ofifervation  du  a3 
Sept.  1741S,  pour  rapprocher  de  l'égalité  tous  les  re- 


plie tu  Eiilîn  les  oblcrvationt  frites,  il  y  a  plus  de  a;o  ans 
snRimc,  par  \("j|;|!crns ,  prouvent  que  1.1  plus  grande  équation 
du  folcil  ne  va  point  en  diminuant ,  |iuilqu"ellj;  don- 
nent ia  je'  4.0"  fuivant  le  calcul  de  M.  de  h  Caille 
|  Mt'm.  acad.  174.7,  P-  '44)-  CJellc  qu'il  aad.iptee  tiani 
f?s  tables  ell  de  i  ;s'  31"  6,  ce  1U'  donne  pour 
l'excentricité  o,  oi(Î£oîg7,  ou  pour  la  double  eic;n- 
*  .triché  0,005 1S0414  (  US;  ).  En  y  employant  les  obfer- 
.vatinns  de  M.  de  l;i  Hirc  ,  faites  vers  l'année  1Ù84,  ii 
a  trouvé  ['excentricité  de  0,  01685. 

I2Û7'  Pour  déterminer  la  plus  grande  équation 
des  auttes  planètes,  on  n'a  pas  toujours  d?u\  longi- 
tudes h éiiocent tiques  obfcrvées  dans  les  moyennes  uif- 

roais  on  détermine  la  plus  grande  équation  ,  ainil  que 
le  lieu  de  l'a[>|-.elie  pat  les  méthodes  luiomes.  La  pre- 
mière méthode   qui   lert  éi-iilemunt  pour  Mercure  & 
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l'angle  à  la  terre  ou  l'élongation  obfervée  ;  il  fc- 
"acile  de  réfoudie  ce  triangle  pour  comioiire  le 
jppofé qui  éioit  bd [flancs:  piriiisîfis:  ;  3t  comparant 
(imite  pôihtlie  ma-  i:i  diltacice  jims-ennu  qui 


il  liippc-fé  connue  par  la  loi  de  Képi 


.e.iniiiJ'.J.  Ccpciiiiunt  tuiiiir.!:  cette  ob- 

&  dans  celles  que  j'ai  pu  raffembler ,  Mercure 
n'était  pas  exactement  dans  fon  périhélie  &  dans  fa 
fins  grand.:  dipreffiun  ,  il  eft  plus  comihode  pout  fa- 
voir  quelle  eft  la  diflance  *P  qui  Gmefait  à  i'obferva- 
tion ,  de  calculer  l'élongation  pour  cet  intlxnt-là  par 
des  tables  déjà  à-peu-pres  exactes,  en  employant  diffé- 
rentes valeurs  pour  l'excentricité  ;  c'eft  ainli  que  j'ai  ic 
reconnu  que  l'excentricité  i<)6o  eft  la  plus  propre  à 
fatisfaire  à  cette  obfervation.  La  plus  grande  équation 
qui  lui  répond  eft  33"  40'  4?"  (  1257  ].  Cette  méthode 
fuppole  que  le  lieu  de  l'aplu-iit  ait  M  à-p^u  près  dé- 
terminé par  d'autre-  .iLIl-rvatirins  (  i;u  ),  afin  que 
l'errcut  qu'on  commettrait  fur  le  lieu  de  l'aphélie  i.'af- 
fcaepas  la  diflance  au  foleil,  fit  l'élongation  calculée; 
que  Ion  veut  comparer  à  l'obfervation  pour  juger  fi 
iWiiirnci^'  ['nppyfijc  dans  les  tables  eft  exafle  ;  mais 
dans  cette  recherche  il  11'eft  befoin  de  connoitre  l'aplié- 
lie  qu'à  peu-près.;  la  dùlance  de  Mercure  au  folei!  ne 
change  alors  que  de  pour  un  degté  d'etteur  , 

■fur  le  lieu  de  l'aphélie  ,  ot  cette  erreut.  eft  beaucoup 
celle  que  nous  pouvons  commettre 
lieu  de  l'aphélie  de  Mercure.  Si  l'on 
mte  pris  la  différence  de  la  plus 
petite  digreffion  ,  on  aura  suffi  Ii 


268-  La  féconde  méthode  que  j'ai  employée 
connoitre  l'excentricité  de  Mercure,  fuppofe  qu'on 
oifle  déjà  le  lieu  de  l'aphélie,  &  fon  mouvement , 


de  Mercure , 
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chacune  pour  avoir  deux  anomalies  vraies ,  on  les  con- 
vertit en  anomalies  moyennes  (1344),  en  fuppo&nt 
une  excentricité  déjà  !i  peu-pris  connue  ;  fi  la  dilluvtice 
des  anomalies  moyennes  trouvées  c(l  ia  mÉme  que  celle 
que  l'on  connoic  d'avance ,  011  ell  sûr  que  l'excentrîctie: 
(uppofée  ed  exacte  ;  linon  l'on  en  prend  une  autre  ;  ci 
par  ce^  [livi-rfi-s  [in:  achv;  ,  on  saltui;  de  l.i  véritable.  ' 

Je  clioifis  pour  exemple  les  pillages  de  Mercure 
ol'fcrvéi  Tort  isaitemenc  en  174;  &  en  17e 3  ;  voici  les 
temps  moyens  de  ces  deux  c.injoiiclions ,  les  longitude* 
de  Mercure  fur  fon  orbite  ,  les  lieux  de  lajïhiilio  que 
je  fuppoftiis  connus  d'avance,  fit  les  anomalies  vraies 
que  j'en  avois  déduites, 


r74j.4.N0v.32'-:.'7'T.y'|.'.=^(;;i,'|S-i;02;'47''|  +'aj«to'34.* 
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La  dilTiircnce  des  anomalies  moyennes  pour  l'inter- 
valle donné  eft  connue  d'avance  par  la  durée  de  la  révo- 
lution ,  &  par  le  mouvement  de  l'aphélie  ,  elle  doit  £tre 
îs  p°^2'  8";  or  en  convertifiant  tes  deux  anor-ialivs  vraies 
données  en  anomalies  moyennes  avec  l'excentricité  70Û0 
on  trouve  en  effet  jf  9°  47' 44",  &  10K  15°  25'  qui 
diffèrent  autant  ^u'tlk',;  doivent  différer,  ce  qui  m'ap- 
prend que  l'excejitii.-UJ  -,jïo  fr.-iibit  à  ces  deux  obfer- 
vations.  On  fent  bien  que  fi  j'avoïs  fuppofi!  d'autres  quan- 
tités pour  les  lieux  de  l'aphélie  ,  j'aurais  trouvé  une  autre 
valeur  pour  l'excentricité  ;  la  différence  encre  ces  deux 
□bfervationt  n'eft  qu'une  donnée,  &  elle  ne  peut  déter- 
miner qu'un  élément  ,  c'cli-à-diiv.  ,  l'c::ce:i:ricit:  li  l'.irV- 
lîeeft connu,  ou  l'aphélie  fi  l'excentricité  ell  donnée. 

Aulfi  la  méthode  que  je  viens  d'expliquer  ferviroit 
a  trouver  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mercure  ,  li  l'on  vou- 
l;»i  iiippufer  l'exoentrlcid  connue  par  les  digreffiona 
■  aphélie  &  périhélie  [1**7)  i  en  converti  ilimt  l-s 
r.:-,,:-,al,e;  v™,,  ,„  ,:,„.,,,„„■,,  avec  différentes  fuppo- 
fitrons  pour  te  lieu  de  l'aphélie,  on  tiouveroit  quel  eft 
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l'aphélie  qui  fatisfaît  aux  deux  longitudes  oblèrvées. 

12.69.  M.  Cailuii  ai  eii-.ployaur.  les  paflages  de 
JiKtl'ui  -  fur  le  uiliil  [)lif.TviJ.i  i"i  i  'Si  ,  \  6>ja  Se  \  Cyj  , 
r:v.iir  trouvé  la  pS ■  i i  grande  équation  de  Mercure  dans 
1" L-.  jt I: uL-io  i!t  Ki'flti,  de  34°  5'  ;  je  lis  enfuite  uni! 
pareille  recherche  au  moyen  des  pail'ages  de  1740, 
'74Î  &  i7Jîj  je  ne  trouvai  que  13"  arf  %\B  pour  la 
plus  grande  équ:i:ion,  (  Ma;-,,  itcai.  I7f5,  pag.  267); 
les  paffages  de  Mercure  ne  font  pas  propres  à  ces  recher- 
ches, à  moins  que  l'un  e.e  counoiiTï  le  lieu  de  l'aphélie  ; 
ils  ne  font  pas  difonfes  fur  rmis  points  de  l'orbite  affe a 
(i'iil'JreiVi  Iri  uns  d.'j  autn:s.  D'jlIi-.ii  <  la  théorie  de  Mer- 
cure eft  extrêmement  difficile  à  établir ,  parce  que  les 
obfcrvations  en  font  rares ,  que  fou  orbite  eil  fort 
excentrique  ,  fit  fou  mouvement  vu  de  la  terre  trop  lent  : 
les  tables  Ru  do!  phi  ries  qui  dans  le  dernier  fiècle  éroient 
les  meilleures,  s'éciufoli-nt  encore  dit  14'  du  lieu  obfervé  , 
&  celles  de  M.  de  la  Hire  de  (  Mém,  ticad.  170* , 
fag.  pj)  à-  101  )  ;  ce  qui  fait  une  très-giandc  erreur  par 
rapport  au  folcil  (  ijif  ). 

L'cx;ri::ic  iliîîc'iwic;  qu'on  trouvera  c:-p-li  (  ti-S) 
entre  les  réfukats  de  M.  Halley  &  de  M.  Caflini ,  dont 
l'un  fait  la  plus  grande  équation  de  3)°  42'  1<S",  &  l'au- 
tre de  34.°  î'  j8"  ,  prouvoit  la  nécefliré  qu'il  y  avoic 
d'obferver  encore  Mercure  avec  foin,  fi£  d'employer  les 
plug  grandes  digieftjous  pour  déterminer  fun  excentricité 
(1267).  M.  de  Thury  dans  les  Mdin.  de  l'Acad.pour  17;;, 
fag.  ;ai,  dit  qu'ayant  faïr  plusieurs  obfervations  de  Mer- 
cure dans  Tes  plus  grandes  digrellions ,  Il  a  trouvé  fort 
équation  de  aj°  to'  environ,  mais  que  cependant  il  ne 
s'arreroit  pas  encore  à  celte  détermination  :  pour  moi , 
qui  l'ai  déterminé  depuis  ce  temps-là  avec  le  plus  grand 
foin  pat  de  nouvelles  oblèrvations ,  je  l'ai  trouvé  de  25° 
4o'4p"Jplus  petite  de  2'  que  par  les  tables  de  Halley,  fi£  de 
as'  que  par  celles  de  Caflini  ;  les  deux  méthodes  que 
j'ai  expliquées  ci-deflus  m'ont  donné  à  peu-prèi  le  même 
rÎLulta:.  (  Mim.  de  tacad.  17S7  ). 

i*JO.  Les  conjonctions  inférieures  de  Vénus  au  Jt, 
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foleil  obfervées  à  Paris  tu  171;,  17KS&  1718, 
feront  rapportées  à  la  fin  de  ce  livre ,  ont  fctvi  à 
Caffini,  (  Eltm.  d'aftm.  MÇ.  ftfa],  pour  détermint 
plus  grande  équation  de  Vernis  de  49'  8",  &  par  les 

le  fervationsde  171  ï,  17>«  &  1719  ,  il  «ouve  49' 4"  ! 

*'  Halley  ne  l'emploie  que  de  48'  0",  la  différence  ell  ; 
légère  &  fait  voir  qu'il  y  a  peu  d'incertitude  fur 


n'ayant  pas  d'adieu 
bien  propres  à  ces 
l'équation  de  Venu: 


473  )  ,  fit  unis  (iUfi:rt::tii):is  1]-  Maiiittiind  fjiti'S  :i  Gri'ïn- 
iricli  le  1 1  Dde.  1  tîp ■  ,  le  no  FéVr.  1690*,  &  le  B  Mai 
1700 ,  donnent  io°  39'  8";  on  ne  doit  pas  conclure  de 
"'       '  jn  de  .\hr;  ait  diminué  n'd- 

]■:.■:-  que  les  obi 
trop  peu  exacîes  pour  les  faire  e; 
avec  celles  île  Flamflecd. 
inuidltJi-     P°ur  déterminer  cet  élément   pat  des  obfervarîons 
toipudd.  plus  récentes  oc  encore  plus  gracies  ,  j'avois  comparé 
entre  elles  les  apportions  de  Mars  obfervées  en  174}  ,* 
I7J1.&  '7ÎÏ .  (**«».  «tfJ.  «7ÎÏ>MS.       )  ;  j'aiiefiit 
ces  calcula  de  nouveau ,  fie  j'ai  trouvé  pour  l'excentri- 
cité I4<<>8,6  (  art.  1504  ).  J'ai  comparé  enfuite  les 
Bis  cil  Je  oppofitions  de  17+î ,  17+7  &  '7*9  ■  qui  m'ont  donné 
'1°'  3î"-  l'excentricité  14117  ,  S  (art.  1307  ].  Il  y  a  peu  de  diffé- 
rence entre  ces  réfultats ,  6t  cet  élément  me  paraît  alTez 
bien  déterminé;  le  milieu  eft  14Ï1S,  !,c'ett  cette  excen- 
tricité 1  «(-a  1 R  ,  1  trouvée  par  la  métlind':  qui;  j'exiilhusni 
bientôt  (  1  jci  ) ,  qui  m'a  tait  trouver  l'équation  de  10"  40' 
yf  ;  elle  furpaflede  37"  celles  des  tables  de  Halley  (U78). 
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t.  Les  oppolïtior 
1723 ,  &  1728 ,  donnent  m 
ment  vrai  [■  27°  4S'  4<>"  ;  &  conin: 
de  ces  obfervations  on  a  pour  le  r  ( 
y  iS°  to'  ij",  U différence  10°  jS'  a;"  cil  le  double 
de  la  plus  grande  équation  (  12(9  ).  Auflî  M.  CafTmi 
en  conclut  qui;  l'équation  du  centre  cil  de  aB' 


X 


S0  ïS'^î";  par  l'oppofition  de  1 Sj7 , 
celles  de  1*7^  &  1^77,  j*  30'  43". 
ns  de  1719 ,  1711  fit  .  173},  il  trouve 
is  par  les  oblervations  de  Tycho  faites 
vers  ian  rjpo,  cette  mûme  équation  n'elt  que  de  j" 
28'  %&"  (  Ibid.  pag.  437  ). 

1273.  Les  obfervations  de  Ptolomée  faites  vers 
l'an  rjS  avant  J.  G.  donnent  la  plus  grande  équation  ,  g*"*!™ 
encore  plus  petite,  &  fuivant  le  calcul  de  M.  Callini 
de  j*  11'  40".  Suivant;  M.  Wargcntin  4"  57'  27".  Ces 
Téfultats  femblent  diminuer  proportionnellement  à  mc- 
■fure^ue  Ion  remonte  aux  anciennes  obfervations.  M. 

Jncore^nTrefiAM^ 
de  Jupiter. 

M.  Jeaurat  ayant  aufli  comparé  entre  elles  la  plu- 
part des  oppofitions  de  Jupiter,  foir  en  les  corrigeant 
par  les  équations  provenues  de  l'attraction  de  Saturne, 
(  Connoijf.  d/s  mouv.  tél.  1763).  ('},  foit  en  négligeant 
cette  correflion ,  a  trouvé  pour  l'équation  du  centre 
50  12'  au  temps  de  Piolomée ,  [°  16'  au  temps  de 
Copernic,  vers  l'an  ifij;  î°  23'  15"  par  les  obfer- 
vations de  Tycho  pour  l'an  1550;  5°  3î' 20"  pour  le 
commencement  du  fiècle  ;  &  f°  34'  24"  pour  i7fo 
(  Mcm.  acitd,  1755' ,  pag.  3S4  ).  Il  a  fuîvi  pour  ce  tra- 

(■)  Il  f<ut  obfcr^r  que  dai»  ta  I  fsgc  llB  ,  Se  qu'il  faul  Hic  -I-  au 
l.i J.;'  i!i:  kI-.m:  -  !  Vi-.-.i  dl  —  «  — „t  liuuile 

gJ  iofignci  des  oblcs  11  &  111,1 
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vail  la  méthode  que  j'avoii  dtija  donnée ,  &  qui  fe  trou- 
vera cl  après  art.  12Ë8.  E;i !:  r;  J.:i\:ï  les  dernières  recher- 
ches fur  cette  matière  M.  Jeaurar  trouve  l'équation  de 
l'orbite  de  Jupiter  pour  17 5a  de  f°  19".  (  Mlm.  acad. 
i7fif  ,/ifl£.  4.3R  ,  &  j-6û  ,  bb%.  iof).  Dans  lei  tables 
de  Jupiter  qu'il  a  jointes  a  celles  des  Satellites,  par 
M.  Bailly  ,  ci  dont  les  fondemens  font  expliques  dans  les 
mémoires  de  1766 ,  il  n'a  pas  eu  égard  aux  équations 
produites  par  l'attraction  de  Saturne ,  fit  il   trouve  la 

Elus  grande  équation  pour  l'an  îjf  de  t°  12'  %"  ;  par 
is  ubfervatïons  de  îpo  ,  1  (atf  &  'S1!?  1  5°  1  î'  lB"  > 
par  celles  de  ir8<T,.  1  ;P0  &  itja,  1°  30'  30";  par 
celles  de  iC7<î,  167B  6r  ifiSa,  j"  27'  aa"  ;  par  celles 
de  1700  ,  1702  fie  1704- ,  s"  ï6'  I"l  par  celles  de  !7JJ  , 
1738  &  1740,  î"  30'  2" ,  &  par  celles  de  17J9 ,  17(1 
&  176;,  ;°  36' aj".  enibrte  qu'il  juge  que  cette  équa- 
tion 3  des  augmentations  fie  des  diminutions  fucceiTives, 
Quoiqu'il  en  foit ,  l'équation  actuelle  fenftblemcnt  plus 
grande  que  celle  des  anciennes  obfe  r  valions ,  indique  une 
augmentarion  fucceflive  dans  l'équation  de  Jupiter.  Ce- 
pendant M.  Eulet  dans  fa  féconde  pièce  fur  les  inéga- 
lités de  Jupiter  fit  de  Saturne  ,  qui  a  remporté  le  prix, 
del'académie  en  175  a  ,  trouve  que  l'équation  de  Jupiter 
doit  diminuer  de  t8"{  par  fièck,  rtfultat  contraire  au 
précédent ,  mais  AT.  de  la  Grange  ,  dans  le  tome  III'  des 
mémoires  de  l'académie  de  Turin ,  trouve  au  contraire 
une  augmentarion  de  1'  a"  63  par  fiècle. 

1  274.  M.  Hailly  avant  comparé  entre  elles  diver- 
fes  op  poli  lions  de  Jupiter  .  é;:.ile:iu:r.t  cf>rrijéi.-s  parles, 
équations  qui  viennent  de  l'attraction  de  Saturne  ,  a 
trouvé  par  un  milieu  entre  divers  réfulrats  j°  ta'  10" 
poorl'an  131Î:  f*  3i'cj"pour  ijjio;  t°3i')iS"pour  iSffj; 
&  I  3î  aî"p°ur  I7fi,  enferre  q-uo  r;:'j:'mentntion  de 
«ttej équation  lui  paroit  d'environ  i'-i7"par  fièck.  Eatn 
M.  \i  argentin  ,  dont  je  fuiviai  lei  reci, fiel.es  pour  cette 
partie,  a  trouvé  la  plus  grande  éqi.ati.jn  de-  Jupiter  de 
S  3+  1  pour  i7û0)  avec  un  accroifiement  de  2'  it" 
par  ficelé.  * 
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Mais  il  fout  convenir  que.  parmi  lus  cinq  obfervations 
asitifimt's  que  nous  avons  de  Jupiter  ,  &  qui  feront 
rapportées  à  la  (in  de  ce  livre  ;  il  en  refte  toujours  une 
où  l'erreur  de  nos  tables  eft  d'un  demi-degré  ,  &  deux 
où  elle  eft  d'environ  un  quart  de  degré  ;  or  en  fuppd 
fant  que  les  obfervations  anciennes  font  fucceptibleB  de 
ces  erreurs .  comme  cela  me  paroit  évident ,  on  pout- 
roit  s'en  tenir  à  faire  l'équation  confiante  ,  pourvu  qu'on 
fit  le  mouvement  féculaire  de  c»  6°  ijj'.j".  Mais  fi  l'on 
fait  ufuge  de  l'équation  réailairc  (1171  ),  on  eft 
obligé  de  renjrc  (excentricité  plus  petite  dans  les 
ficelés  palTés ,  pour  ne  pas  mettre  trop  de  dilfércnce 
entre  la  première  &  la  féconde  des  obfervations  rappor- 
tées par  Ptolomée.  i 

1275"-  L'équation  de  Saturne  a  été  calculée  par 
M.  Caifini ,  d'après  le  principe  établi  ci-dclTus  (lajji),  i 
que  la  différence  entre  le  mouvement  vrai  obt-rvé  ,  fit 
le  mouvement  moyen  calculé  pour  l'intervalle  entre 
deux  oppolîtions ,  donne  le  double  de  la  plus  grande 
équation  ;  quand  ces  deux  oppolîtions  font  exactement 
dans  les  points  des  moyennes  diflauces.  M.  Callir'.i 
paie  ['oppQfitkm  de  168S  avec  celle  de  1701  i  l'inter- 
valle de  temps  lui  donne  pour  le  mouvement  moyen 
6'  p°  36'  o";  le  mouvement  vrai  obfervé  eft  de  t"  16° 
34'  1 0"  ,  la  différence  eft  de  1 30  \'  ;o" ,  dont  -la  moitié 
elt  la  plus  grande  équation  de  Saturne  6"  30'  5  [". 

M.  CafTitM  n  ji:;:'<  calcule  un  grand  :io:nbtc  d'npi'oilrior,; 
depuis  1  fiSf  jufqu'en  1715,  ptifes  trois  à  trois  ,  d'où  il  3 
conclu  l'équation  de  Saturne  de  6"  3  1'  38",  en  employant) 
l'hypothèfe  de  Képler  ;  cette  équation  qui  approche» 
beaucoup  de  celle  qui  avoit  été  trouvée  par  les  opnoJ 
fitions  de  ttfBtf  &  de  1701  clt  à  peu-pris  celle  queMj 
CaAjni  emploie  dans  fes  tables,  (  Hmmi  tf.ipiwt.  pa\r.- 
371),  6t  elle  approche  également  de  celle  qui  eft  daiisl 
k-s  tables  de  ihilcv       î.-'.j'.         V  i.  .  1  'r.T- 

ia7fi.  M.  Eulet  dans  ht  Pièce  qui  a  remporté  le 
pris  de  l'Académie  en  1748,  fur  les  inégalités  de  Sa- 
turne, ptg:  109 ,  fuppofc  cette  équation  de  dp  jtfl  1»"  ( 
Hij 
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cnfnite  dans  le  fupplémcnt  il  obferve  fju'il  pourroit  y 
avoir  une  équation  ,  dont  la  quantité  irait  toujours  i;i 
croiifant ,  &  gui  feroic  diminuer  la  plus  grande  équation 
de  i'  ;o"  tous  It s  ccat  a:is ,  ituiis  don:  la  qu^iriré  varie 
fuivanr  ia  polition  de  Jupiter  par  rapport  à  Saturne  , 
dans  Fefpace  de  30  ans. 

M.  Euler  dans  fa  féconde  Pièce  fur  le  mffme  fujet, 
qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie  en  1775,  trouve 

louTïc^cc^uTnTfc'eît.  une  chofe  remarquable  ,'dft-il', 
que  l 'excentricité  de  Jupiter  occauonne,  à  raifon  de  fon 
attraction ,  une  excentricité  dans  Saturne ,  qui  a  un  rap- 
port confiant  avec  celle  de  Jupiter,  Se  qui  donne  un 

jSSXufe1  nZ'veme'nc  de  Saturne,  eit  Yerfiuïrat 
île  l'excr/nuicité  qui  lui  étoir  primitivement  naturelle, 
&  de  celle  qui  vient  de  l'attraction  de  Jupiter  dans  une 
orbite  excentrique.  J'ai  été  obligé  de  prévenir  le  lecteur 
fur  une  partie  de  ce  que  jaurois  pu  ne  dire  que  dans  le 
livre  de  l'attraction  ,  mais  il  couvenoit  de  joindre  Je 
fuffrage  de  la  théorie  avec  celui  des  obfervations ,  pour 
faire  voir  que  l'équation  de  Saturne  cil  difficile  à  déti-rmi- 
Jier  ,  à  caufe  dus  elle-ts  de  Infraction  de  Jupiter.  Cepen- 
dant elle  ne  diffère  pai  beaucoup  de  C  j s',  quand  on 
veut  tenir  compte  des  olde.[v:;ti.n:i  i;:îcL-s  din.i  h:  ■.  le  11  lier 
fiècle. 

1  ,1*77- tes  recherches  que  j'ai  faites  fur  la  théorie 
de  Saturne,  d'après  l'u-.i'j-.  alite  1  î  1  ;  p.  ■_:  !  i  c  l-  ^  dont  j'ai  parle! 
(.11(17),  m'ont  fait  :  reconnoitre  que  pour  fatisfaire  aux 
ot'li-rvjuiH-.,,  fji^-;  Pépins  30  ou  40  an!,  il  falloir  fup- 
pofer  l'équation  de  S"  ij'  \  <f  ,  &  c'ell  ainfi  que  je  l'em- 
ploycrai  dans  mes  tables  ;  cette  écuacion  ne  fatisferoir: 
paî  aux  obfervations  plus  anciennes  ;  mais  il  cil  impof- 
fiule  de  les  concilier  avec  les  plus  récentes,  du  moins 
en  employant  la  mime  orbite  ;  ôc  j'ai  préféré  des  tables 
gui  fuiTent  exactes  pour  le  temps  où  nous  fommes. 

.  1278.  Pour  mettre  fous  les  yeux  du  lecteur  le  ré- 
Çiltit  des  articles  précéder  fur  la  plus  grande  équation 
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3e  chaque  planète  ,  nous  rapporterons  les  quantités 
aflignées  par  quatre  différens  auteurs  dans  leur;  tables 
H 1T  i- 1 ;  1  n.j l :  1  i -r 1 11  hj s  ;  de  illù:llir  q'.ie  les  excentricités  que  l'on 
peut  conclure,  (  (s ;8  ,  1164} ,  &  que  l'on  Conclut 
efl'cdlivcment  île  ce.  plus  ■itaudi's  équations  obfervées, 
quoiqu'on  puilTe  les  déterminer  aufll  fans  le  fecours  de  la 
plus  grande  équation  (  1 3  l  8  ,  1 267  ). 

Les  excentricité'!  qui  font  dans  la  table  fuivante; 
fuppofcnt  la  dillance  moyenne  du  foleil  à  la  terre  r  00000, 
aind  que  les  diflances  moyennes  (1322);  maïs  j'y  ai 
ajouté  des  décimales,  quand  le  calcul  me  les  a  données. 
Mais  les  logarithmes  des  excentricités  fuppofenr  la  dif- 
tance  moyenne  de  chaque  planète  égale  à  l'unké ,  parti 
r;:;'oii  ks  cjnphiie  c.  1  : ■  1  n  Lirc:i!ci'.r  (bus  ci.-: te  :bf:u;:  ;  i  -'■■r  i). 
De  toutes  les  excentricités  de  la  dernière  colonne  ,  il  n'y 
a  que  celle  de  Mercure  &  celle  de  Mars  qui  aient  écé 
calculées  directement  ;  les  auttes  ont  été  déduites  de  la 
plus  grande  équation  obfervée,  qui  fe  trouvera  dans 
la  féconde  table  ;  j'y  ai  joint  pat  anticipation  l'excen- 
tricité de  la  lune,  telle  que  M. Mayet  allure  l'avoir  trouvée 
par  les  obfervations.  Celle  qu'il  faut  fuppofer  pour  don- 
ner la  plus  grande  équation,  6"  18'  ja",  telle  qu'elle  eft 
dans  les  tables  de  Maycr ,  eft  o,  ofîoSï  ;  mais  cette 
excentricité  ne  iuffiroic  pas  pour  retrouver  les  autres 
nombres  de  la  table ,  parce  que  M.  May  et  y  a  fait  en- 
trer une  autre  inégalité  que  celle  de  l'elllpfe  ordinaire  ou 
de  l'hypothèfe  de  Képler.  L'excentricité  o,  ofco;  que 
Flamfteed,  Halley  6c  M.  Clairaut  ont  employé ,  donna 
pour  la  plus  grande  équation  6°  18'  18"  4 ,  fit  non  pa» 
6'  18°  ja'. 
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le  lieu  de  l'Aphélie  (Tune  Planète. 


*  lieu  de  l'aphélie  d'une  planète,  la  première  et  la  plus 

fimple  de  coules  fert  principalement  pour  le  fulciïl , 
elle  peut  fcrvii.  aulti  quelquefois  pour  les  planètes ,  en 
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voici  l'explication.  Lorfqu'on  a  plufieurs  obfervations 
d'une  planète ,  faites  en  dirférens  points  de  fon  orbite  , 
il  faut  chercher  celles  qui  donnent  deux  poinrs  dia- 
métralement oppofés  ;  Ét  fi  les  temps  de  ces  observa- 
tions différent  exactement  d'une  demi  révolution ,  on 
fera  sûr  que  ces  deux  obfervatîons  font  l'une  daiiî 
l'aphélie,  &  l'autre  dans  le  périhélie  ;  ainfi  en  compa- 
rant deux  à  deux  un  grand  nombre  d'oblèn  ations ,  on 
ne  pourra  manquer  de  tombei  fur  celles  qui  indique- 
ront la  place  des  apfidei. 

Soir  l'aphélie  d'une  planète  en  A  (  fy.  7j  ) ,  &  le  ris-  n: 
périhélie  en  P  ,  la  partie  A  BP  de  l'ellipfe  cft  égale 
a  la  partie  ACP  ,  elles  font  parcourues  l'une  &  l'autre 
dans  l'efpace  du  temps  de  la  demï-révolution  ,  par 
exemple,  en  iSsi  trh  7'  40",  s'il  s'agit  du  foleil  (  1  j  13  ). 
Nous  prenons  ici  la  révolution  anomaliflique  ,  c'eft-à- 
dire,  par  rapport  à  l'apogée;  mais  dans  une  première 
approximation  l'on  fe  contenterait  de  la  révolution  tra- 
fique (  ndi  ),  en  fuppofant  l'aphélie  immobile  pen- 
dant une  demi-révolution. 

Si  l'on  prend  un  autre  point  quelconque  D  avec  le 
point  £  qui  lui  ell  oppufé ,  la  partie  D  ACE  de  l'el- 
lipfe exigera  plus  de  temps  que  la  partie  DBP  E, 
parce  que  la  première  renferme  l'aphélie,  c'eft-i-dire  , 
l'endroit  où  le  mouvement  de  la  planète  cft  le  plus 
lent,  tandis  quau  contraire  la  partie  DBE,  dans 
laquelle  lè  ttouve  le  périhélie,  doit  Crrc  parcourue  d'un 
mouvement  plus  rapide  fie  en  moins  de  temps. 

Ainfi  les  points  A  U  P  des  deux  apfides  font  les  feuls  MMo.Ir 
qui  étant  diamétralement  oppofés  par  rapport  au  foyer  de  ic  Mf,tr' 
ÏJ)ir.k,  fallait  3-M  deux  intervalles  de  temps  égaux; 
on  fera  donc  alfuré  de  connokre  le  lieu  des  apiides, 
li  l'on  trouve  deui  longitudes  qui  étant  diamétrale- 
ment oppofées  comme  A  fie  P ,  répondent  aulli  à  des 
lemps  éloignés  d'une  de  mi -révolu  t  ion  ,  c'eft-à-dire ,  de 
la  moitié  du  temps  qu'il  faut  à  la  planète  pour  revenir 
à  fon  apflde,  &  il  fufEra  de  chercha:  dans  la  nombre 
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des  obfervatîons  d'une  planète  ,  les  deux  qui  fatisfe- 
xont  à  la  fois  à  cette  double  condition. 

llgo.  Cette  manière  de  déterminer  le  Heu  de 
lapiiélic  d'er.i:  planète  fut  employée  pour  la  pieiiiier.; 
fols  par  Képler  dans  le  XLIK  Chapitre  de  fon  livre 
de  Stella  Mann,  pag.  208,  où  il  s'exprime  en  ces 

t  'mpor',  refiJcrii  hfaS^fiJ '*•?""< 
temporis,  «mm»  cwfeàht  tfco  gradibm ,  fit  fi„«r»,  ,■> 
pimûoperig.ti.  At  fi  jam  hocfpatmm  ttmpms  anfpnttur 

26'  rj"  ab  aptgat), filtm*'  '<»  '  Sa"  33'  2",  itaqm  fa 

["mlîa'ïum^fidii^lni  Ja'  ^xtmhKipn'i.  m!  l'Abbé 
de  la  Caille  avoir  trouvé  cette  méthode  ,  &  il  en  fit 
l'objet  d'un  mémoire  qu'il  lut  à  l'académie  le  iff  Juin 
1741  ;  il  y  apjilitjua  ;:es  nbfcrvariori;  qu'il  lit  crifuj ti; 
en  17^3  (  Mem,  acad.  174a,  pag.  1  ;j>  ).  Il  a  enfuite 
employé  catc  méthode  dans  fa  tlié;>ric  foleil  i  Mem. 
acad.  17J7 ,  pag.  ni  ),  en  annonçant  qu'il  l'avoir, 
trouvée  très-bien  expliquée  dans  le  livre  de  M.  Man- 
frcdirff  Gnomone  meridiano  Bmmitafi ,  imprimé ea  175^; 
enfin  je  l'ai  retrouvée  moi-même  dans  Képler ,  0(1  l'on 
rencontre  en  général  une  grande  partie  des  belles  idées 
qui  ont  é ré  mifes  en  ccuvre  par  ceux  qui  l'ont  fuivi; 
au  refle  il  faut  convenir  que  cette  méthode  efl  fi  natu- 
ïellc  ,  &  découle  ii  naturellement  de  la  loi  du  mou- 
vement elliptique ,  qu'il  n'clr  pas  furprenant  que  trois 
perfonnes  l'aient  imaginée  feparément. 

Ilgl.  Pour  faire  ufage  de  certe  méthode,  11  eli 
bon  de  connoitre  la  propofition  fuivante  ;  elle  fert  a 
trouver  une  quantité  qui  ajoutée  au  temps  de  l'obfer- 
yatïon ,  donne  celui  du  partage  par  l'aphélie.  La  diffé- 
Ttnct  des  vtteftt,  aphélie  &  périhélie,  tfi  à  la  ■oheBi  pé- 
rihélie, comme  U  différend  ,„„e  r„ne,v.,IL-  ,fm<,  ,h, 
deux  atfinutim,  &  la  iemi-rêvotmm  anemaUBique  ,  efi 
M  temps  M,  la  planète  tmphlra  pour  arriver  à  fon  aphélir. 

ioit  a  Je  mouvement  diurne  dans  l'aphélie  ,  p  la 
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trouvée  par  obferva 
(  fig.  73  ) ,  &  h  tkmi-révolutior,  : 
quantité  cherchée  ,  "ou  le  temps  qui  répond  à 
alors  on  aura  cette  proportion,^  :a  :  : t  :  —  ,  c'eft-à-dirc, 
la  vîtefle  périhélie  eit  a  la  vîtefle  aphélie  ,  comme  le 
temps  par  AD  eli  au  temps  pat  PE.  Si  à  la  demi-ré- 
volution anomaliltique  de  A  en  P,  on  ajoute  le  temps 
par  AD,  &  qu'on  ôtc  le  temps  par  PE  ,  on  aura» — 
—  pour  la  différence  entre  l'intervalle  obfervé  &  la 
dc:i:i-ieYoliition  sriiHi^ililtiqui:  ;  (Il fi érai ce  que  nous  avons 
appellcc  c  ;  ainfi  t —  j=Cj  ou  tp —  w  =  p  c ,  ce  qui 
fe  réduit  à  cette  proportion  ,  p  —  a  :  p  :  :  c  :  t ,  &  par 
conféquent  à  la  règle  que  nous  voulions  démontrer. 

I  2g  2.  EXEMPLE.  Le  lieu  dufoleil  obfervé  au  Cap 
de  Bc-iine-Elperance  par  M.  de  la  Caille  le  30  Juin 
17;  1 ,  à  ch  2'  5f"  de  temps  moyen  su  Cap  ,  ou  le  29 
à  nh  ;8'  40"  de  temps  moyen  réduit  au  méridien  de 
Paris,  étoit  de  8"  j'  2"  3  ;  tt  le  29  Décembre  à 
aa'1  jS'  4c",  il  étoit  de  p'  8°  30'  f"  0  ,  l'apogée  ayant 
dû  avancer  dans  cet  intervalle  de  jî"  7,  il  faut  les 
ajouter  à  la  première  longitude  pour  la  réduire,  par 
rapport  à  l'apogée,  au  même  état  que  iï  l'apogée  étoit 
immobile  ,  &  ton  aura  j'  8"  5'  3(  0  ,  dont  l'oppo- 
iîrc  devoit  Être  9'  8"  9'  35" ,  moins  avancé  de  10'  30" 
lieu  obfervé  :  le  30  de  Juin  il  faut  au  fo- 
10"  pour  parcourir  cette  quantité;  ainli  le 

.,        ....  _  ,  I"  34  jo",  le  folcil  dut  Être  exactement  à 

i'oppofitc  du  lieu  qui  fut  obfervé  enfuite  le  29  Décem- 
bre i  l'intervalle  de  temps  moyen  entre  ces  deux  mo- 
mens  eft  de  1  Sii  1  f1'  23'  fî",  plus  long  de  ifi'  19" 
que  la  demi- révolution  anomalifhque  fuppofée  par  M. 
de  la  Caille  de  t8ai  i:'1  7'  42",  ce  qui  prouve  quels 
fulu'il  n'émit  pas  encore  à  fon  apogée  dans  la  première 
obfcrvation.  f)i  l'on  fait  cette  proportion  qui  vient  d'ê- 
tre démontrée  (  128]  )  :  l'excès  de  la  vîtefle  du  folcil 
Tcm  II.  I 
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périgée  fut  la  viteffe  du  foleil  apogée ,  qui  e(î  de  4'  ; 
eft  a  la  vîrefle  périgée  61'  la'',  comme  16'  ij"  de 
temps  que  noua  voulons  avoir  de  moins  fur  l'intervalle 
des  dcui  obfervations ,  font  i  ^  8'  7",  on  aura  ce 
qu'il  faut  au  foleil  le  jo  Juin  pour  avancer  d'une  quan- 
tité fuiiifantej  on  ajouteta  cette  quantité  au  30  Juin 
7h  34'  50",  6£  l'on  auta  le  moment  du  paffage  du 
foleil  pat  l'apogée  le  30  Juin  17;  1  à  1 1  »  4a'  J7" 
temps  moyen  à  Paris.  La  longitude  du  foleil  pour  cet 
iiilki-.t  là  eft  aifée  à  conclure  de  l'obfervation ,  elle  fe 
trouve  de  j'  8"  39'  ;S";  c'eft  le  lieu  de  l'apogée  du 
foleil  qui  téfulte  de  ce  calcul;  c'eft  en  même  temps  le 
vrai  lieu  fk  le  lieu  moyen  du  foleil  le  30  Juin  1751  , 
1  ih  42'  J7",  temps  moyen  à  Paris  :  d'où  l'on  tire  la 
1  jo  longitude  moyenne  (  132^  )  pour  le  dernier  jour  de 
l'année  1749  à  midi  moyen  à  Paiis ,  9»  io°  0'  46"  ;  ; 
celle  que  M.  de  la  Caille  a  adoptée  dans  fes  tables,1 
eft  s'  10°  0'  4.3"  4  ;  &  la  longitude  de  l'apogée  3'  8° 
38'  4",  (  Mim.  acaâ.  1757  ,  pag.  lai  ).  Il  a  auffl  dé- 
terminé le  lieu  de  l'apogée  pour  149S  de  3'  30  58' 
(Mim.  '7W,pag.  $6,  '7S7  ,fg.  Ho),  &pount;84 
de  3'  70  a8',  par  les  obfervations  de  M.  de  la  Hire  , 
ce  qui  peut  en  faire  connolrre  le  mouvement  (  1311  ). 

Il  eft  bon  d'averrir  que  (i  les  nombres  pré- 
céder 11e  font  pas  tout-à-fait  les  mêmes  dans  la  règle 
donnée  par  M.  de  la  Caille,  (  Mim.  acad.  1757,  p.tç. 
141.  Lento  iPafirm.  an.  706),  c'eft  parce  que  j'ai 
employé  ,  conformément  a  la  démonll  ration  de  l'art. 
1381,  la  viteffe  périgée ,  &  non  pas  la  viteffe  apogée  , 
dans  le  fécond  terme  de  la  proportion.  Quand  on  em- 
ploie la  viteffe  apogée ,  on  ttouve  pour  quatrième 
terme  le  temps  qu'il  faut  ajouter  à  l'obfcrvation  faite 
vers  le  périgée  ;  ainfi  dans  l'exemple  précédent  011 
diia ,  4'  font  à  57'  11"  viteffe  apogée,  comme  iS* 
13"  font  à  3b  f  1'  je";  ajoutant  cette  quantité  à  la  date 
de  l'obfervation  périgée  ,  aji  Décembre  ,  33I'  j8'  4f", 
on  a  le  30  Décembre  a1  to'  41"  pour  le  remps  du 
paflage  au  périgée  ,  donc  étant  le  30  Juin  1  ih  42'  J7"3 
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trouvé  ci-deffus  pour  le  temps  du  partage  à  l'apogée  , 
il  refte  i8ai  i$h  7'  44";  cette  quantité  11c  diffère  pas 
fenfiblemenr  de  la  demi- évolution  anomaliftiquc  établie 
par  M.  de  la  Caille,  de  îSii  îjh  7'  ^"dansles  Mr'm. 
de  facad.  pour  1717,  p3g.  i$i  ,  &  de  iBli  îçi'  7' 
j;"dans  fes  L/pni Mm,  itajt.  p.  17S1. 1711.708  ,  pag.  24s  ; 
mais  qui  félon  moi  eft  de  i6ii  'ïh7'4o"^(  1312). 
Au  contraire  fi  l'on  fuivoit  le  précepte  &  l'exemple 
qu'il  donne  dans  les  deux  endroits  cités,  on  ajouteroic 
3"|  ;i'  %6"  à  L'obfervation  du  30  Juin  ,  &  4h  8'  S"  à 
celle  du  ap  Décembre  ,  on  trouveroit  pour  le  temps 
de  l'apogée,  30  Juin,  nh  26'  $6" ,  6:  pour  celui  du 
périgée  ,  30  Décemb.  jh  6'  ;  1"  l'intervalle  eft  de  i8i> 
't11  40'  î",  «op  grand  de  32'  20",  qui  eft  le  dou- 
ble de  la  différence  entre  jt"  f  i'  jtf"  fit  4''  8'  fi". 
Cette  différence  prouve  allez  l'exactitude  de  la  règle 
que  nous  venons  de  fubftltuer  à  celle  de  M.  de  la 
Caille. 

1 1  84.  On  peut  auflï  trouver  le  lieu  de  l'aphélie  m^ 
par  des  obfervations  éloignées  feulement  d'un  quart  de  tom 

s'en  eft  bien  affuré  par  des  obfervations  faites  iwm  les 
moyennes  diflances,  (  art.  1237  &  Juiv.  ).  Il  fuflïr  de 
prendre  deux  obfervations  qui  foîent  faites  l'une  vers 
l'aphélie  ,  l'autre  dans  la  moyenne  diftance  ou  à  peu- 
près  ,  pour  connoître  exactement  le  lieu  de  l'aphélie. 
On  calculera  pour  chacune  de  ces  obférvarions  l'équa- 
tion du  centre  ,  en  funpofant  le  lieu  de  l'aphélie  tel 
qu'on  le  connoît ,  6c  Ion  prendra  la  différence  de  ces 
deux  équations ,  fi  les  deux  obfervations  font  du  même 
côté  de  l'aphélie ,  ou  la  fomme  fi  l'une  étoit  avant 
l'aphélie  &  l'autre  après  ;  la  différence  ou  la  fomme 
de  ces  deux  équations  fera  la  quantité  dont  ie  vrai 
mouvement  doit  différer  du  mouvement  moyen ,  qui 
eft  toujours  fuppofé  connu  dans  l'intervalle  des  deux 
obfetvations  ;  Si  ce  vrai  mouvement  calculé  diffère  trop 
du  mouvement  moyen,  c'eft-à-dîre ,  s'il  en  diffère  plus 
que  le  mouvement  vrai  obfervé,  ce  fera  une  preuve 
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qu'on  a  fu;~)-ofJ  le  lieu  de  l'aphelic  trop  prè;  de  f'ob- 
fervation  faite  d?r.s  h  moyenne  diliance, 

1285.  En  effet ,  fuit  une  planète  en  B  ,  (fa.  7;.) 
dans  fa  moyenne  difï:incij  ,  avant  tomme  Jupiter  j"~ 
dujujtioti  du  tenue,  6c  en  D  à  S°  de  fon  aphélie 
fnpjMjfi;  connu  à  peu-près ,  ayant  un  dc:ru-dej;ré  d  équa- 
tion du  centre  .  la  différence  de  Si  deux  c:jun:io;ls  (Il 
J°  ;  c'eit  la  quantité  <!ont  le  nouieincn:  moven  diit 
fcrpiiilcr  le  mm.ve ment  rai  diin;  l'imervalle  de-  deuï 
obfervation;.  Je  fuppofe  que  les  deux  points  U  &  y) 
foicri!  éloignés  l'un  ili  i";nj Lro  exai.leir.e:ir  (lu  quart  de 
la  révolution  de  jupi;er  en  temps,  \  environ  trois  ans  ), 
en  forte  que  le  moven  iiKi'.ivcru.r.i  l'oit  :'c  90°;  le  mou- 
vement vrai  doit  Être,  fumet  le  calcul  précédent,  de 
2$°,  c'eft-à -dite  ,  plus  petit  de  j"  que  le  mouicment 
moyen,  6c  je  fuppofe  que  par  l'obfervation  on  l'eût 
trouve  de  S 6°,  plus  petit  feulement  de  .j."  que  le  mou- 
vement moyeu  ,  c'eh-îi-ciire  ,  u'.iiiu;  ilhfcrcnt  du  moyen 
mouvement  que  fuivanc  le  calcul;  alors  je  ralfonne 
ainfi  :  en  éloignant  dans  mon  calcul  l'aphélie  A  de 
l'obfervation  faite  en  B ,  l'équation  en  D  fe  trouvera 
plus  grande,  étant  plus  loin  de  l'aphélie;  mais  l'équa- 

i-.:r.  iroycmies  diflances  Inéquation  ne  viole  pr.  fqnê  poinr  ; 
aïnfi  Ja  ditlcrciec  des  ik  ux  équations  en  D  &  en  B, 
deviendra  moindre  qu'elle  n'étoit  dans  la  première  fup- 
polition,  fit  elle  approchera  davantage  de  !  obrervarion , 
fui  vaut  l:!",ueile  ce.  vien-.  lie  fupp  alcr  r/.i'il  n'y  avoit  que 
4°  de  différence  entre  le  vrai  6t  le  moyen  mouvement) 
au  lieu  de  j"  qu'on  avoit  trouvés  par  le  calcul. 

Àinli  cette  différence  entre  le  vrai  &  le  moyen 
mouvement  ,  trouvée  trop  grande  par  le  calcul,  m'ap- 
jireii.l  oui:  le  li.-u  de  I  iiplurlic  fi-.'pîife  r;au;  (\:  tilleul, 
étoit  trop  vnill:i  île  l'obtcrviitloii  ;.' ;  ou  peut  l'en  éloi- 
gne! de  quelques  minutes  pour  voir  te  qui  en  résil- 
iera fur  la  différence  du  1 


J  deux  t 


de  l'apfide  A  ,  qu'il  faut  employer  pouf 
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que  la  'différence  calculée  foit  d'accoid  avec  la  diffé- 

1  1$6.  L?.  Lro  ;  !  l  :  i  :c  méthode  pour  trouver  le  lieu  Tmiiiim 
de  l'aphélie  d'une  planète ,  a  lieu  pour  Mercure  ou  m(tl,°Jc' 
pour  Vénus,  (1)17)  c'eR  celle  que  j'ai  donnée  dans  les 
Mi'im.iio  de  l'acjJ.  pour  1766 ,  à  l'occafion  de  mi 
théorie  de  Mercure,  &  qui  m'a  fait  trouver  (bit  pour 
les  tfriîrs  les  i-.u;  anciens  ,  foir  pnur  le  temps  où  nous 
femmes,  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mcrcnc.  "je  Ai^ot 
qu'on  aie  oblervé  h  plus  grande  digreffion  de  Mercure 


che  l'orbite,  la  plus  grande  digreffion  étant  alors  l'an- 
gle i'7'C,  &  la  diflance  à  l'ar  hélle  ÂSV.  Si  dans  les 
ïaMcr.  [-.oui  11:1:3  lervmrs  le  lie-i  de  l'aphélie,  étoit 

nir.l  indiqué,  enfoce  que  l'aphélie  y  fut  marqué  en  D , 
en  fnifanr  avancer  le  point  D  en  A  la  ligne  i"C  arri- 
veroit  enS<ï  ,  &  rélonjiation  de  Mercure  feroic  égale 
a  l'angle  .5TC,  plus  grande  par  conléqucnt  que  l'élon- 
Fjatio:]  yi'f  ;  ii  <i'>:x  on  a  Trouvé  j-.-r  le  cal  eu  I  des  tables 
une  éloneaticti  nrp  perles  .  i!  n'y  a  qu'à  rapprocher 
l'aphélie  di;  lieu  de  I  oïifervarion  en  laifiant  toujour» 
Mercure  à  la  méi-.ie  ltuië.i;i:i!e  ou  fiir  la  même  ligne 
SFG  ,  ou  fi  l'on  veut  en  confervane  la  même  longi- 
tude  moyenne.  Ainfi  dans  le  cas  ou  l'on  veut  augmen- 
ter l'élon  gation  pour  accorder  les  tables  avec  l'obfer- 
vatien,  il  faut  augmenter  le  lieu  de  l'aphélie,  fi  l'ano- 
malie efl  moindre  que  6  figues,  le  diminuer  fi  Mer- 
cure eft  dans  les  fi*  derniers  (irnies  île  fuir  anomalie. 
Un  degré  d'erreur  dans  le  lieu  rie  l'aphélie  riianrre  de 
•rfi  1*  diflance  au  foleil  ;  &  comme  la  plus  grandi  dif 
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greliion  eft  alors  d'environ  2  1°,  il  en  réïu Itérait  f'd'et- 

l'obferver  à  iy  ou  20  fécondes  pris ,  donc  alors  pu 
doit  connoitre  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mercure  à  3  ou  4, 
minutes  près  ,  par  le  moyen  de  la  plus  grande  digrelfion 
obfervée  entre  ;  6c  $  lignes  ,  ou  entre  3  ci  jj  figues 
d'anomalie  moyenne. 

Le  24.  Mai  1764  à  8h  7'  (0"  temps  moyen,  j'obfer- 

alois  dans  fa  plus  grande  digrcllion  à  22°  fi'  12"  du 
foleil ,  notre  rayon  vifuel  touchoit  fon  orbite  à  la 
moyenne  diflance  vers  p<  S"  d'anomalie  ;  je  calculai 
cette  longitude  par  les  tables  de  M.  Hallcy ,  &  je  la 
trouvai  trop  grande  de  1'  14";  mais  en  augmentant  dans 
ces  tables  (a  longitude  de  l'aphélie  de  14/  7  fans  chan- 
ger la  longitude  de  Mercure  ,  l'anomalie  devenoit  plus 
petite  aufli  bien  que  le  rayon  veéleur,  l'élongation  de 
Mercure  devenoit  aulTi  moindre  ,  &  la  longitude  de 
Mercure  fe  trou  voie  d'iuxord  a-. et  l'obfervation  (  Mim. 
acsà.  176(1 ,  pog.  4(8  )  delà  il  s'enfuit  que  la  longi- 
tude de  l'aphélie  étoit  trop  petite  dans  les  tables  de 
M.  Hallcy  ,  aulTi  je  l'ai  augmentée  de  1  o'  dans  mes  ta* 
bles,  &  je  l'ai  fuppofée  de  S1  13°  49'  30"  pour  1764. 
Ayant  cal  eu  li!  de  la  mime  manière  les  itf  obfervations 
anciennes  de  Mercure  qui  font  rapportées  dans  l'alma- 
nelîe  de  Ptoloméc  ,  j'ai  reconnu  qu'il  y  avoit  plulieurs 
degrés  à  ôter  du  Heu  de  l'aphélie  que  les  tables  don- 
noient  pour  ces  tcirpi-lj  ;  juiii  le  ±î  Avril  1Û1  ans  avant 
J.  C.  à  31',  temps  moyen  au  méridien  de  Paris, 
la  longitude  de  Mercure  fut  obfervée  de  i>  3]°  40' que 
je  réduis  à  1"  2?  S',  a  caufe  de  l'erreur  des  tables 
&  du  catalogue  de  Ptolomée  (  jn8  )  ;  le  lieu  du  foleil 
devoit  être  alors  o'  39°  45',  &  l'élongation  230  ip'; 
tandis  que  parles  tables  de  M.  Hallcy,  elle  n'auroit 
été  que  de  22°  23',  c'efi  à-dire  plus  petite  de  (5';  eu 
augmentant  de  1S"  le  mouvement  annuel  de  l'aphélie 
de  Mercure ,  &  le  fuppofant  à  7'  4.0  g'  de  longitude 
pour  ce  temps-là,  l'erreur,  n'ell  plus  que  de  1 1',  ce  qui 
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eft  peu  fenfible  pour  ces  anciennes  obfervations  (  Mcm; 
acad,  i7dfi,  pag,  458). 

t   la87-  La  quatrième  méthode  pour  déterminer 
l'aphélie  ne  fnppofe  point  qu'on  ait  une  des  plusgrandes  m 
digreflions,  ni  des  longitudes  obfervées  précifément 
dans  les  apfides  ;  mais  elle  exige  trois  conjonction-  — 
oppofitions,  c'elî-à-dire ,  trois  lot  "  ' 
&  elle  donne  tout  à  la  fois  I 
"  ^     de  m 

des  articlss  fuivans;  nous  l'expliquerons  d'abord  pour 
!es  cas  les  plus  firoplet ,  enfuite  nous  la  donnerons  d'uno 
manière  plus  générale  (iaj>j). 

Méthode  pour  corriger  à  la  fois  les  trois  e'iémens 
d'une  Orbite. 

I  2  8 S-  No  us  avons  vu  féparément ,  (  ut^,  127?," 
118^.],  les  méthodes  que  l'on  peut  fuivre  pour  trou- 
ver l'équation  &  les  aplides  d'une  planète;  nous  allons 
ralTcmblcr  l'cfprit  de  ces  méthodes  &  en  tirer  une 
méthode  pour  trouver  par  trots  obfervations  les  trois 
élémens  d'une  orbite ,  favoir  l'excentricité  ,  le  lien  de 
l'aphélie  ,  &  l'époque  ou  lien  moyen  qui  en  réfulte 
ndcelTai renient  (  1182  );  je  fuppofe  trois  olfcrvatia:-.* 
—-*  ci-apres(  laj»!*),  &  je 


îpofc  suffi  le 


;',  i'''Vi"'v 


l'efprit  de  cette  méthode ,  je 
rappellerai  ici  trois  chofea  qui  doivent  Être  fârailiÈreg 
1  tous  ceux  qui  s'occupent  du  calcul  agronomique  ;  ]°, 
l'équation  de  l'orbite  elî  la  plus  grande  qui  foit  pofli- 
ble  vers  trois  lignes  &  quelques  degrés  d'anomalie 
moyenne,  alors  elle  cft  à  fon  maximum,  elle  augmente 
à  peine  en  paflant  d'un  degré  à  l'autre  (  1255  ),  en 
forte  que  l'anomalie  moyenne  peut  Être  alors  plus  ou 
moins  grande ,  fans  que  l'équation  en  foit  alfcclce  ; 
ainfi  dans  ces  css-Il  on  pourrait  fc  tromper  fur  le  lieu 
de  l'aphélie ,  fans  qu'il  en  réfultàc  aucune  erreur  fur 


Digilized  b/Googlt 


■ji     ASTRONOMIE,  Liv.  VI. 

l'équation  ,  ni  fur  l:i  ionien;. !e  ealailéi:  ;  a°,  l'équation: 
de  l'orbite  ,  ou  la  fUHaesice  entre  la  longitude  moyenne 
&  la  longitude  vraie,  eft  additive  depuis  te  périhélie 
jufqu'à  l'aphélie  ,  e'eil-i-dire  ,  àr.i  les  lîx  derniers  figneî 
d'anomalie;  on  l'ajoure  alun  à  la  longitude  moyenne 
pour  avoir  la  longitude  vtaie  ;  elle  e(l  foullracYive  de- 
puis l'aphélie  jufqii'au  pé.-ih-iiii; ,  c'efl-à-dire,  qu'on  re- 
tranebe  l'équation  de  l.i  li!ii^i;^:c  muvtnne  pour  avoir 
la  longitude  vraie  :  j",  le  mouvement  moyen  d'une 
planète  dans  l'efpace  d'une  ou  de  deux  révolutions,  ell 
afTez  bien  connu  pour  qu'on  puilTe  toujours  le  fuppo- 
fer  es  a  cl  ;  car  les  moyens  mouvcniiiis  fe  déteeminenc 
pat  la  comparai  fou  dIjIV  sam!  sîjiiï  les  plus  anciennes; 
ainfi  il  ne  peut  y  avoir  d'erreur  fenfibic  dans  l'efpace 
de  quelques  année.;  ;  d'oii  il  réluhe  que  fi  l'erreur  de 
l' e ■;. e  ,  ol:  de  !■  i nj^ j zluÎc  moyLi^ïj  ;!';ii:e  j':i;:ure 
tll  connue  pour  un  des  points  de  fon  orbite  ,  elle  eli 
également  connue ,  on  plutôt  elle  eft  la  même  dans  tous 
les  auttes  points  ,  elle  ne  fait  que  fe  combiner  avec 
les  erreurs  qui  pioviennent  des  autres  dlémens,  fans 
que  cette  erreur  de  l'époque,  prife  en  elle-même,  foie 
différente. 

Si  l'on  avoir  don  obfcn.ituieï  faite;  précifémént  dans 
les  moyennes  dillances,  c'en-;\-dire ,  à  trois  fignes  d'ano- 
malie moyenne ,  fit  à  neuf  lignes ,  il  feroit  aifé  de  cor- 
riger par  ces  deux  obfervatious ,  i",  l'époque  des  moyens 
mouvemens,  2°,  l'équation  du  centre:  en. effet  ,  fi 
l'équation  du  centre  eft  buniLe.,  c'eft-à-dire  ,  li  celle 
qu'on  a  employée  dans  le  calcul  des  tables  ell  exafle  , 
il  n'y  aura  entte  le  calcul  fie  l'obfervation ,  d'autre 
différence  que  celle  de  l'époque  des  moyens  mouve- 
mens ,  puifque  le  lieu  de  l'aphélie  n'influe  point  dans 
le  calcul  des  longitudes  piife;  vers  les  moyennes  dis- 
tances :  s'il  n'y  a  d'autre  erreur  que  celle  de  l'époque, 
elle  fera  égale  dans  les  deux  olifervations ,  car  nous 
fuppofons  le  moyen  mouvement  exactement  connu  ;  ainlî 
l'erreur  des  tables  étant  trouvée  égale  à  y  et  à  p«  d'a- 
nomalie ,  ce  fera  une  preuve  que  l'équation  du  centre 
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eft  exacle;  mais  que  l'erreur  des  deux  calculs  vient 
uniquement  de  l'époque  de  la  longitude  qui  eil  mal 
établie. 

Si  l'équation  du  centre  eu:  auffi  défectueute,  l'erreur, 
fera  plus  ou  moins  grandi*,  par,:.*  qu'à  ;s  d'anomalie  l'équa- 
tion du  centru  Ce  n- tranche  île  la  longitude  moyenne 
poux  avoir  la  véritable,  mais  à  g'  clic  s'ajoute  ;  alnG 
dans  l'une  des  deux  obfervations  1  erreur  de  l'équation 
du  centre  augmentera  celle  de  l'époque  ,  fit  dans  l'autre 

totale  fera  plus  grande  dans  une  obfervation  que  dans 
l'autre  ,  &  cela  du  double  de  l'etreur  qu'il  y  a  eu  dans 

Si ,  par  exemple ,  l'erreur  de  l'époque  eiï  —  s'i  c'eft-" 
à-dire ,  qu'il  y  ait  dans  l'époque  des  tables  j  minutes 
de  trop  ,  fit  que  l'erreur  de  la  plus  grande  équation 
fuit — 2',  alors  ces  deux  erreurs  s'accumuleront  à  9' 
d'anomalie  moyenne,  y  vice  eue  lerjuntion  y  eft  additïve  y 
en  forte  qu'on  aura  ajouté  2'  de  trop,  à  raifon  de  l'é- 
quation qui  eft  trop  grande,  fie  f'  de  trop,  à  raifon 
de  l'époque  qui  eft  trop  avancée;  la  longitude  calculée 
aura  donc  7'  de  trop.  Au  contraire  vers  p  d'anomalie 

tables  ne  fera  que  de  )^  patee  que  l'équation  qui  eft 
trop  grande  de  j',  étant  fouf!ra£tive  ,  dans  ce  cas-là  on 
aura  Oté  a'  de  trop  ;  fie  l'époque  ayant  j'  de  plus  qu'il 
lie  faut,  il  ne  reliera  que  î'  d'erreur. 

La  différence  entre  ces  deux  erreurs  des  tables  7'  fie 
3'  eft  donc  4',  fit  cette  différence  partagée  en  deux 
parties  donnera  2',  erreur  de  l'équation  du  centre.  En 
général ,  fuppofons  que  l'on  ait  deux:  longitudes  vraies 
obfervées  ,  vues  du  foleil ,  c'eU-à-dire ,  en  conjonclion 
ou  en  oppofuion  dans  les  moyennes  diilanccs  d'une  pla- 
nète ;  qu'on  ait  calculé  pour  les  mêmes  inflans  les 
deux  longitudes  liéliocentriques  par  les  tables  agrono- 
miques ,  fit  qu'on  aie  trouvé  ?  fit  m  pour  les  erreurs 
des  tables. 

12o9  -  Soit  ■  l'erreur  des  tables  ,  quant  a  i'époqua 
Torni  II,  K, 
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■    j  cinuvemens    &  «  Teneur  de  la  plu» 

ComAS»  fc«le  de*  moïe ™fT  '     i  p  fignesd'anomalie, 

dtKw.it &  grande  équation  ieule,  on  aura,  «  y  6 

■-((+e;aei  5  ligne., m— Ci  d^-=  — 

comme  pour  ta  «fe « ™T3K£'rfaitoi  du 
nent  la  coircç'. 

centre,  pat  le  moyen  ...       -  w.o.-pcu-pri..  Si 

ol-A:rvainms   font  un  peu  eioignçça  ut 
1,  plu,  .^équation  ,  &  quel  s  font  tefctf&d*-. 


h  plu-,  aw-lc  équation  ,  N  que,.  uj..l  — 
nonuOie»  auxquels  eu  la  planète  dans  chaque  t 
il  ne  fera  pas  difficile  de  calculer  combien 
ter  =  L'équation  obfervée  pour  avoir  exadlcn 

fiippole  dans  les  tables.  , 
*£»  effet  ,  puifque  par  rhyprxhèfc  nous  avons  trou vé" 
h  ve'r.:::b',.  l',-™.^  &  la  vYitable  équation  ,  il  ne  doit 
y  avoir  d'erreur  que  dans  ii:  <!^:0  il'ai'.oivr.i'ile  ii-.ijydiu:;', 
auquel  dianui'  équiilioLi  jj--fiartii-.it;  lî  l'on  Tait  l'auoma. 
lie  trop  grande  au*  environs  de  l'aphélie,  on  aura  une 
trop  grande  équation  dans  ce  point-là  ,  quoique  la  quan- 
tit.:-  tuiBl«  Oc  Ja  plus  grande  équation  ait  été  exactement 
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En  jettant  les  yeux  fur  la  table  de  l'équation  de  l'or- 
bite d'une  planète,  on  voit  combien  elle  varie  pour 
chaque  degré  d'ai:o:iisliï  inovcii:'.;  aux  environs  de  l'a- 
phélie ;  par  exemple,  il  y  a  i'  jj"  pour  le  folcil,  car 
11  l'anomalie  moyenne  augmente  d'un  degré  en  partant 
de  l'aphélie  ,  l'équation  augmente  de  i'  %  >>";  fi  l'on  trou- 
volt  donc  l'erreur  des  tables  vers  ce  point-là  de  t'  tgl1 
en  plus,  an  jugerait  que  l'aphélie  eit  trop  .avancé  d'un 
degré;  car,  puifque  la  longitude  des  tables  eit  trop 
grande  ,  c'eft  une  preuve  qu'on  n'a  pas  retran- 
ché allez  pour  l'équation ,  fi  elle  eft  fouftradtive  ou  que 
la  planète  ait  déjà  pafTé  fon  aphélie  ;  c'eft-à-dïre  ,  que 
l'anomalie  moyenne  étolt  trop  petite  ,  &  par  conféquenc 
le  lieu  de  l'aphélie  trop  avancé.  Si  la  planète  étoic 
en-  deçà  de  fon  aphélie ,  &  qu'elle  ne  l'eût  pas  atteint , 
ce  fcrolt  la  même  chofe,  avec  cette  différence  que 


dans  l'obfcrvation  faite  aux  environs  de  l'aphélie ,  en 
fuppofant ,  comme  je  l'ai  dit ,  qu'on  ait  déjà  corrigé 
dans  ces  tables  l'équation  du  centre  &  l'époque  ;  foit  e 
la  plus  grande  équation  du  centre ,  je  dis  que  l'erreur 
n ,  divifee  par  e  ,  &  multipliée  par  17° ,  qui  eft  l'arc 
égal  au  rayon  ,  (  dont  le  logarithme  eft  %,  î  144O  don. 
nera  la  correttion  de  l'aphélie ,  qu'il  faudra  ajouter  à 
celui  des  tables ,  fi  la  longitude  calculée  eft  plus  petite 
que  la  longitude  obfervée,  c'cll  -  à-dire  ,  fi  n  eft  une 
quantité  pofitive. 

En  effet,  l'équation  du  centre  pour  un  degré  quel- 
conque d'anomalie  eft  à  peu-près  f  fin.  anom.  ,  comme 
on  le  verra  f  liv.  XXI'.  j  J43  )  1  fi  cette  anomalie  eft 
une  petite  quantité  de  minutes  ou  de  fécondes ,  expri- 
mée par  y,  les  petits  arcs  étant  fcnfiblement  égaux  à 
leurs  finus ,  lorfqu'on  les  réduit  en  décimales  du  rayon 
en  les  divifant  par  l'arc  égal  au  rayon  (  1141  ),  on 


1191.   Soit  y 

fe  propofe  de  df 

J   i>.t.r__  


plus  pt 


Digitizod  t>y  Google 


jS  ASTRONOMIE,  Liv.  VI. 
aura  -*  pour  l'équation  tlu  centre;  on  divifc  par  £7'; 
parce  que  -,  doit  ftte  exp:im-'  cri  d  .'ci  maies  du  rayon  , 
&  pour  cet  effet  ii  faut  le  divifet  par  le  rayon  lui- 
même  qui  foit  homogène  avec  j ,  alors  ~  devient  une 
fraction  du  rayon. 

Puifque  l'équation  du  centre  elt  '-  \  ,  cette  quantité 
fera  égale  à  l'erreur  n  des  tables,  donCï=  — ,  Je 
fiippofe  ici  que  la  phnèrs  fuit  prceii\.':ncnt  dans  fim 
aphélie,  &  que  l'erreur  de  l'aphélie  ;  foit  l'anomalie 
elle-mCmc  toute  entière  ,  mais  il  cil  aifé  dVyei-cevoir 
que  ce  feroit  la  même  cliofe  quand  il  y  suroît  n  0„  f 
de  différence,  c'elt-a-diic  ,  quoique  la  planète  fu;  éloi- 
gnée de  quelques  detjivs  de  Uni  apiide.  Par  exemple 
pour  ie  foleil ,  fi  au  lieu  de  le  fuppol'er  exactement  dans 
l'apogée,  je  fuppofe  l'apogée  trop  peu  avancé,  d'un 
Acéré,  l'anomalie  du  foleil  fera  d'un  degré,  au  lien 
d'être  zéro,  l'équation  qui  devoir  être  nulle  fera  1'  ;rj" 
foultradlive  ,  tk  la  longitude  trop  petite  d'autant,  l'er- 
reur des  tailles  fera  donc  -+-  1'  y/.  Je  fur-pole  ci;liii:e 
que  l'anomalie  Fut  réellement  de  deux  degrés,  &  que 
par  la  même  erreur  on  la  fuppofàt  de  trois  degrés  , 
en  faifant  la  longitude  de  l'apogée  trop  petite  d'un  dé- 
gré  ;  il  y  aurait  toujours  1'  yf  d'erreur  dans  1  équa- 
tion &  dans  la  longitude  calculée  ,  parce  que  l'équa- 
tion augmente  Je  1'  j}"  pour  chaque  degré  d'anoma- 
lie airs  environs  de  l'apogée  ,  foit  dan»  le  troifieme  degré, 
foit  dans  le  premier  ;  c'efl-à-dire,  quoique  la  planète  foit 
éloignée  de  fon  aphélie  de  plufieurs  degrés. 
,  "9*-  On  peut  fe  palier  aifément  des  formules 
r  r,,,:;  b-:  Fi:c-  peciuentes ,  en  examinant  dans  la  table  de  l'équation 
i«.  .  du  centre  ,  ainfi  que  nous  l'avons  dît ,  quelle  elt  la 
quantité  dont  l'équation  varie  pour  un  degré  d'anoma- 
lie moyenne,  on  trouve  .</  jB"  pour  Mercure,  jo'< 
pour  Vénus;  10'  o"  pour  Mars,  t'  50"  pour  Jupiter, 
6'   1  S"  pour  Saturne;   d'où  il  elt  aîfé  de  conclure, 

pax  une  firnole  praponion ,  quel  eft  le  changement  qu'on 
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doit  faire  au  lieu  de  l'aphélie,  quand  ou  connoît  l'er- 
reur des  cables  qu'il  s'agit  de  corriger ,  &  qui  dépend 
toute  entière  de  cette  longitude  de  l'aphélie. 

La  méthode  que  je  viens  d'expliquer  peur  détermi- 
ner les  démens  de  l'oiblte  d'uni;  pi;î:iL-ro  ,  fuppofe  que 
Jes  trois  obfervations  fuient  faiies  exactement  dans  les 
trois  points  indiqués  ,  &  elle  mppofe  en  mtn-e  temps 
que  les  corrections  foient  très-petites  ;  cependant  en  fup- 
pofant  même  Jes  obfervations  faites  à  plufieurs  degrés 
de  l'aphélie  fit  des  moyennes  diflances,  on  parviendroit 
encore,  avec  quelques  effais  ou  quelques  làronncmens , 
à  trouver  les  mêmes  corre&îons. 

•Mais  pour  procéder  d'une  manière  plus  lumineufe  Ûc 
plus  exacte  ,  je  vais  expliquer  la  méthode  rigoureufe  , 
quoiqu 'indirecte ,  par  laquelle  011  peut  trouver  les  trois 
élémens  d'une  orbite  par  trois  obfervarions ,  avec  toute 
la  précifion  qu'on  voudra  ,  fans  être  alfujetti  à  des  obfcr- 
varions  faites  précifément  dans  les  apfides  ,  ou  dans  les 
moyennes  di  fiance  s. 

Méthode  plus  générale  pour  déterminer  cxtiRtmeru 
par  trois  obfervations  l'orbite  d'une  Planète. 

I29Î.  Dans  les  méthodes  précédentes,  (  Iaf7i 
1287  |  ,  nous  avons  confidéré  féparément  la  plus 
grande  équation  &  le  lieu  de  l'aphélie,  ou  nous  avons 
iuppofJ  des  obfervations  faites  exactement  dans  lei 
.points  de  la  plus  grande  équation,  8c  dans  ceux  des 
aplîdes  ;  nous  allons  donner  une  méthode  qui  cft  plus 
générale,  par  laquelle  on  peut  avec  trois  longitudes 
héLic^nri.T^-;  riidronqucs ,  déterminer  rigoureufe  ment 
le  lieu  de  l'aphélie ,  l'excentricité  &  l'époque  de  la  Ion-  J 
gitude  moyenne;  ce  font  les  trois  principaux  élémenï 
de  l'orbite  d'une  planète.  Les  méthodes  les  plus  ingé- 
nieufes ,  les  plus  géométriques,  les  plus  directes  qu'on 
ni:  donnée.;  jefru'ici,  ne  font  point  comparables  pout 
la  facilité  à  la  méthode  indireâe,  ou  de  fauiïe  pofition, 
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que  nous  allons  expliquer  ;  ainlî  elle  ne 
de  toutes  les  autres, 
i  I  2 9 4.  On  peut  voir  ,  lï  Ion  en  efl 
ficurs  méthodes  pour  parvenir  au  même 
mémoires  de  1723  ,  &  dans  les  élémens 
M.  C.diini  ,  pag.  172  ;  la  huitième  rcfiemble  un  peu 
à  celle  que  ii:m;  expliquer  ;  mais  elle  cil  encore 

un  peu  plus  indirecte  à  caufe  de  l'ufàge  qu'on  y  fait 
de  Uwpochèfe  tlli:>i:-i>e  fimpk  (k,:is  qu^lques-mies  dei 
approximations.  M.  Halley  avoir  réfolu  le  problème 
par  une  confi  million  e-_'o:',i.'[r;;jue  ,  où  il  eniployoie 
l'incerfection  de  deux  hvporboles  ,  (  l'hihf.  irait'..  r>°. 
128  ,  16-76).  M.  de  h  Hice  publia  une  folution  de'ce 
problème  dans  le  Journal  des  Sav.  {  Mars  >  677  ) , 
pat  une  méthode  tris-belle  dont  il  donna  enfuite  la 
iltJiiii'i-llratkiii  il.ms  (bu  gr;nul  tv;-.îté  îles  tenions  coni- 
ques :  Hv.  VIIIe.  pr.  2(.  M.  Newton  en  donna  depuis 
une  autre  folution,  au  moins  aulli  belle  que  la  précé- 
dente ,  {  PMI.  nat.  pritic.  math.  lib.  I.  prop.  11.)  Voici  le 
problème  qu'il  i'.-  propofe  :  Trujfchrhm  circa  dation  «m- 
biticum  dtjcribevc  q«a  tran/ibii  pu  punfta  data.  &  relias 
pofiiione  dattu  ru/iiip;  ,  niai;  il  cite  la  folution  de  M.  de 
la  Hire ,  en  difant  qu'elle  n'eft  pas  fort  différente  de  la 
licnne  ;  celle  de  Ne-* ton  fe  trouve  dans  Kcil!  ,  &  dans 
les  inllitutions  afironomiques  de  M.  le  Monnicr ,  pag. 
ï4Î.M.NicoIlic  dans  les  mdm.  de  174.6,  pag.  29s ,  don- 
na une  autre  méthode  fondée  fur  de  nouvelles  pro- 
piiéiJs  des  feilions  coniques  ,  dnna  laquelle  il  détermina 
l'efpecc  &  la  pofition  d'une  orbite  planétaire,  connoif- 
fant  la  pofition  fit  le  rapport  de  crois  ravons  vecieuis 
de  cette  orbite  ,  &  il  en  donna  le  calcul  de  deux  ma- 
r.ieies  afférentes.  Toutes  ces  nuhlnides  étoi'.-ut  utile; 
pour  le  cas  où  Kepler  s'étoit  trouvé  ,  après  avoir 
fixé  trois  diftances  de  Mars  au  Soleil ,  par  une  mul- 
titude d'obfer varions  &  de  calculs  (  [219)  ,  mais  comme 
dans  la  pratique  ordinaire  de  l'allroiiomte ,  on  ne  con- 
noît  ni  la  longueur  des  rayons  vecteurs,  ni  la  pofition 
<Je  la  directrice  del'cllipfe;  je  vais  dérailler  une  autte 
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méthode  employée  par  M.  de  la  Caille ,  (  Mîm.  acad. 
>7!°>  Mi-  20),  qui  ne  fuppofe  que  les  crois  longitu- 
des obferr&s  &  les  temps  des  obfetvations  ,  elle  elt 
beaucoup  plus  commode  &  plus  facile  à  employer,  & 
&  je  vais  l'expliquer  encore  plus  clairement  &  avec 
des  calculs  plus  exa&s  que  je  n'avois  faic  dans  les  mé- 
moires de  i7TÎ  ,  pug.  2 '8  &f«iv. 

119$.  La  révolution  d'une  planète  e(t  la  première 
chofe  que  l'on  doit  connoître  (  1  1  j  3]  ;  ainfi  le  moyen  £ 
mouvement  d'une  planète  cft  donné  dans  l'intervalle  de  n 
deux  obfcrvations  ;  le  [r.Diivci-.iE'n:  <\?.  l'aphélie  doit  cire 
aufli  connu  ,  par  des  obfervarions  éloignées  auxquelles 
on  aura  applique  la  méthode  expliquée  ci-dciïus  (  1  273 
d-fuiv.)  parce  que  trois  obfcrvations  ne  peuvent  déter- 
miner qu'une  ellipfc  fixe  &  immobile  ;  mais  dans  l'in- 
tervalle des  trois  obfervacions  qu'on  emploie ,  il  ne  peut 
pas  y  avoir  une  erreur  coniidérable  fur  le  mouvement 
de  l'aphélie 

Les  trois  obfervations  doivent  êcre  ,  autant  qu'il  e(l 
poflible  ,  éloignées  d'un  quart  de  révolution  ,  c'eft-5- 
dire  ,  deux  aux  environs  des  apfides,  &  l'autre  auic 
environs  de  la  moyenne  dilîance  ,  ou  deux  aux  moyennes 
ditlances  ,  6î  un.  '  "  '  ' 
ne  foit  pas  aflujei 

fera  que  plus  concluant  &  plus  fût ,  fi  l'on  a  cette, 
attentioi.  Elles  peuvent  auili  être  éloignées  de  plusieurs 
révolutions  entières  pourvu  que  l'on  connoific  allez  bien 
le  mouvement  de  la  planète,  6c  celui  de  fou  aphélie 
pendant  tout  l'intervalle  qu'on  aura  pris. 

On  fuppofe  dans  la  méthode  fuivante  ,  que  l'on  cotr- 
noît  déjà,  du  moins  g  ro  (fié  te  ment ,  l'excentricité  &  le 
lieu  de  l'aphélie  ;  on  ne  peut  manquer  de  les  connoître 
quand  il  s'agit  des  planètes  ;  d'ailleurs  on  a  vu  ci-devant 
(  îïfp  ,  1279  ) ,  la  manière  de  les  trouver,  en  fuppoùnc 
même  qu'on  n'en  eût  aucune  ide'e- 

1 2$6-  Les  trois  longitudes  liélinctntriqiies  dont  c,t,nti< 
on  fait  choix  pour  déterminer  les  élémcns  d'une  orbite  "(este™ 
pIaoétairc,doLventctre  réduites  au  plan  de  l'orbitt'j  Stnoii 
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à  iïeliptiquc  1 1 1  ï-t);  Je  fais  cette  remarque  afin  d'avertie 
que  Ici  aflronomes  publient  toujours  les  réfultats  des 
longitudes  obfervées  réduites  à  l'écliprique  j  a  in  fi  il  eft 
néceflaire,  dans  le  cas  dont  nous  parlons ,  d'y  faire  une 
réduction  pour  les  rapporter  an  plan  de  l'orbite  ,  c'eft- 
à-dire  ,  d'y  ajouter  la  réduction  ordinaire  (  1 1  jo  ) ,  fi 
i  l!;  d:ui;  le  pieinu-r  on  le  troilicuie  de  Renient 

de  latitude  ,  &  de  la  foufiraire  ,  fi  c'eft  dans  le  fécond 
&  le  rjn-icrit-iiK-  mari  ;  au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  dans 
1rs  culiriils  f.siîi  avec  k1;  tables  ,  oii  il  s'agir  de  is'Juire 
à  l'éclintique  une  longitude  qui  eft  d'abord  comptée 

Ces  trois  longitudes  qui  font  ddlinées  à  déterminer  les 
tioi ,  principaux  l'iémcns  de  l'orbite,  doivent  encore  être 
c  )rri  [jik's  eie^  iucf'alités  que  peuvent  y  cm  Ter  les  attrac- 
tion: planétaires  ,  fuivant  les  calculs  de  M.  Qairaue, 
Mim.  tuai.  17Î4.,  ou  ceux  que  j'ai  donnés  dans  les 
mémoires  de  1758,  1760,  (7ôr,  &  dont  on  trouvera. 
Iamëthode  dans  le  XXIIe  livre  ,  de  l'attraction  ;  fi  par 
ces  méthodes  on  a  trouvé  que  Jupiter  avance  de  ;o"  la 
lieu  de  Mars  par  fou  aflion  fur  cette  planète,  il  fau- 
dra ôter  30"  du  lieu  de  Mars  obfervé ,  pour  avoir  la 
longitude  ,  dégagée  de  cette  inégalité  étrangère  à  l'or- 
bite ,  &  n'avoir  plus  à  calculer  que  lti'.  inégal  ;!o 
l'orbiur  elliptique  dont  il  i';int  de  trouver  les  élémens. 
.  Ces  obfervaiions  doivent  Être  aufii  dégagées  de  l'a- 
berration, qui  augmente  tqujyurs  ,lfs  longitudes  des 
pLuèti-i,  d.ins  leurs  oppojitiïus  ,  (Liv.  XVII.  j8jo). 

Quant  à  la  Lituation  des  trois  pointi  où  l'on  cliuint 
ces  obfcrvations  ,  la  plus  convenable  cil  d'avoir  trois 
points  de  l'orbite,  qui  forent  à  peu-près  à  900  l'un  de 
l'autre,  &  placés  de  manière  qu'il  y  ait  deux  de»  ob- 
fervations faire';  vers  le;:  apiides,  ou  deux  vers  les 
moyennes  diflances  :  fi  l'on  a  deux  obfervations  vers 
les  apfides  ,  le  lieu  de  l'apfide  fera  mieux  déterminé  ; 
fi  l'on  a  deux  obfervations  vers  les  moyennes  diltan- 
ces,  &  feulement  une  vers  l'apfide  ,  l'équation  de  l'or- 
bire  fe  trouvera  avec  plus  de  préeifion,  parce  qu'élis 
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fera  déterminée  pat  le  double  de  fa  valeur  ;  mais  le 
lieu  de  lapfide  fera  détcii^ir-C  dans  ce  cas-là  avec  une 
préciGon  moindre  de  moitié  que  dans  le  premier  cas. 

Je  diviferaj  le  procédé  de  celte  mithude  en  trois 
panies  ;  dans  la  première  fuppofcra;  qu'on  ermnoïc 
l'cicmiii-iid  ,  à  je  diutf.er.n  le  lieu  de  l'aphélie; 
dans  la  féconde  'e  ch;ipe:ai  :V\.\n:i;iu."  pour  avoir 
un  autre  lieu  de  l'aphélie;  djre,  la  troifiîme  je  chercherai 
par  le  moyen  d'une  truisme  oblVu^ion ,  quelle  eft 
de  ces  deux  excentricités  celle  qu'on  Jait  préférer. 

I2p7-  Dès  que  l'on  connoît  la  durée  de  la  révo-  p00I  lrou_ 
lution  d'une  planète ,  on  fait  exactement  combien  il  m  [t  ji»  de 
y  a  de  temps,  ou  combien  il  y  a  de  degrés  d'anomalie 
moyenne  entre  deux  inflans  quelconques  ou  cette  pla- 
nète aura  été  obfervde  :  par  exemple ,  Ci  ces  deux  milans 
font  éloignés  du  quart  Je  la  durée  de  cette  révolution 
anomal iilique ,  il  y  aura  toujours  un  quart  de  cercle  pour  la 
■difiïrence  des  anomalie;  moviMuc^or  il  ne  IVn  1  c  pas  per-.lrc 
de  vue  que  les  temps  fit  les  anomalies  moyennes  marchent: 
toujours  uniformément,  &  font  toujours  proportionnels, 
comme  nous  l'avons  dit  pluficurs  fois  (  1234  J, 

ou  la  femme  de  deux  anomalies  moyennes ,  il  n'en  c(t 
pas  ainfi  de  ces  anomalies  elles-mêmes  ;  car  pour  con- 
noître  chacune  de  ces  anomalies  moyennes ,  il  faudroîc 
connoitre  6t  le  lieu  de  l'aphélie  ,  qui  eft  le  point  d'où  elles 
fe  comptent,  &  l'excentricité  qui  fert  à  trouver  J  ano- 
malie moyenne,  parle  moyen  de  l'anomalie  vraie ,  fup- 
pofée  à  peu-près  connue  (  1244].  Cette  coniîiliTiitiou 
fournit  le  moyen  de  reconnoitte  par  deux  obfervations 
fi  le  lieu  de  1  aphélie  d'une  planète  qui  fe  trouve  dans 
les  tables,  eft  cxa£l ,  en  fuppofant  qu'on  connoiflë  l'ex- 
centricité ;  car  ayant  les  deux  longitudes  obfervces  on 
aura  (  en  retranchant  le  lieu  de  l'aphélie  ) ,  deux  anoma- 
lies vraic6  fuppoféc6  ,  on  cherchera  l'anomalie  moyenne 
qui  répond  à  chacune  par  le  moyen  des  deux  proportions  . 
connues  (i  240  6t  1241),  &  de  l'excentricité  (uppefée  :..  .  '  ". 
connue  ;  fi  ces  Heux  anomalies  moyennes  différent  entre  i'e*;^m.-i;;. 
Tenu  II.  L 
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elle.-,  mitf.n:  que  l'exige  l'intervalle  (les  deux  obfcrva- 
font  cxa£lcs  l'une  &  l'autre  ,  &  par  confé- 


rions, elles 

quent  le  lieu  de  l'aphélie  eft  biei 
fuppofé. 

Si  des  -deux  obfcrvatipns  que  l'on  a  choifiee,  l'ui 


b  fomme  des 

deux  diftances  à  l'aphélie  que  l'on  prendra  pour  )a^  com- 


dc  l'apiide  ,  &  que  l'autte  en  fuit  ébi;;ute  ,  ou  de  50° 

(i28+),oudei8e,°  (1275). 

Bheito  I2<)8-  Si  les  deux  anomalies  vraies  fuppofc'e;  11c 
rur,-r.i:Li..ni  J„R!i;-iit  iT.-î  la  di  lï'ércn  £«  d'anomalie  moyenne,  telle 
del>FMI«.  (ju,ellE  do-[  6(re  ^  c-eft.^direj  f,  dles  ne  donnent  pas  le 
mfime  intervalle  de  temps  que  l'on  a  par  oblêivation , 
c'cll  une  preuve  qu'elles  ne  font-  pas  bonnes  ;  c'eft  par 
cette  épreuve  qu'on  apnercevra  il  le  lieu  de  l'aphélie  qu'on 
2  fuppofé  ou  d'aprùs  les  tables  ,  ou  par  une  (impie  con- 
jecture, n'eft  pas  exact;  dans  ce  cas  011  y  fuppofcra 

cercle  mfime  calcul  f  &  fonder™ Tinfi^pa'r'îeV^ 
ment  de  difléi-e:iiei  f.-^i'uiîtions ,  quelle  elt  celle  qu'il 
faut  adopter ,  &  quel  eft  le  lieu  de  l'aphélie  qu'il  faut 
prendre,  pour  riprcfcnrer  l'intervalle  de  ces  deux  pre- 
mières obferyations  (  avec  l'excentricité  qui  eft  connue, 

j'apP  'f  '         f  ppofée , 

avec  le  lieu  :!e  l'aphélie  qui  lui  correfpond  en  fatisfai- 
fant  a  1  intervalle  d:-s  deux  r.lilervaiions  ;  pour  parvenit 
à  cette  hypotlièfe  on  eft  obligé  de  palier  pair  du  cries 
fuppolitions  pour  le  lieu  de  l'aphélie. 

I  %  pp.  Pour  que  le  lieu  de  l'aphélie  trouvé  dans  la 
prem.eie  liyp^lièfe  fut  bien  déterminé,  il  faudrait  né- 
cclTaircment  que  l'excentricité  fût  exacte  ;  car  pour  ré- 
duire 1  anomalie  vraie  en  anomalie  moyenne  ,  on  fait  11c- 
ceiTaircment  ufage  de  l'excentiicité ,  comme  on  le  voit 
dans  les  deux  analogies  ri-deJTus,  (i  =  iï,6c  1241  ). 
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■  Si  l'on  fuppofe  une  autre  excentricité  ,  &  qu'on  refaffe  Sec 
les  mûmes  calculs ,  on  aura  pour  féconde  hypothèfe  un  Jn» 
pour  le  lieu  de  l'aphélie  ,  en  employant 
'  r  varions  ;  on  pourrait  faire 
(centricités ,  &  à  côté  de 
;  l'aphélie  qui  répond  à 


ou  après  l'aphélie,  étant  connu,  on  aura  la  différence 
entre  les  deux  anomalies  moyennes;  mas  fi  l'on  fe  trom- 
poi:  fut  l'excentlicité ,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
fut  l'équation  du  centre,  toute  l'eneui  tomberoit  fut 
l'anomalie  qui  ell  i  50°  de  l'aphélie  ,  puce  que  l 'équa- 
tion y  efl  fort  grande ,  6c  cette  erreur  fero:t  nulle  cans 
I';phélie  oj  l'équation  du  centre  eft  nulle,  ou  du  inoins 
fur:  o;:;:i 3i:i(i  Ij  dï  lié  tor-ce  t?i;re  I  ar.orna'ie  moyenne 
\c:i  V.iphc";c  5:  l'jnomahc  movir.r.e  à  jro°  de-là  ,  feroit 
affectée  de  toute  l'eneui  com'mrfe  fur  l'équation  de 
l'orbite  i  c'efl  ainfi  que  l'équation  lu  trouvera  déterminée. 

On  prendra  donc  l'excentricité  de  la  première  hypo- 
thèfe avec  le  lieu  de  l'aphélie  connu  ,  ainfi  qu'il  a  été 
déterminé  pour  cette  première  excentricité  (  1  29S  ) ,  on 
formera  deux  anomalies  vraies  avec  les  deux  longitudes 
vraies  ,  dont  une  foit  fore  éloignée  de  l'autre  ,  on  les 
convertira  en  anomalies  moyennes  ,  6c  fi  la  différence 
de  ces  deux  anomalies  moyennes  11'eif  pas  exactement 
ce  que  l'on  fait  qu'elle  doit  dire,  on  choifira  une  au- 
tre excentricité  avec  la  pofirinn  de  l'aphélie  qui  lui 
répond ,  c'eft-à-diie  ,  la  féconde  hypothèfe  ,  on  verra 
laquelle  des  deux  fatlsfait  mieux  au  fécond  intervalle  , 
&  par  une  fimplc  règle  de  trois  on  trouvera  quelle  eft 
celle  nui  fttisfait  à  l'intervalle  d'anomalie  moyenne  qui 
L  ij 
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clt  encre  ces  deux  obfervations  ;  &  quelle  eli  la  lon- 
gitude de  l'aphélie  correfpondante  ;  cette  excentricité 
avec  le  lieu  de  l'aphélie  qui  lui  répond  ,  feront  confor- 
mes aux  trois  obfervations  ,  &  le  problême  fera  réfolu. 

1301,  Exemple.  Je  fuppofe  trois  oppofitions  de 
Mars  obfervées  en  17*3,  1751  &  17ÏÎ  1  c'eft-à-dire , 
les  longitudes  de  Mars  fur  fon  orbite  ,  vues  du  foleil 
pour  les  temps  moyens,  comme  il  fuit,  en  appliquant 
aux  trois  longitudes  fur  l'écliptique  les  réductions  — 17", 
—  ;o",  -+■  1  j".  On  peut  voir  le  détail  de  ces  obferva- 
lions  dans  les  mémoires  de  1 7  J  j. 

i74î.i;Fév.   19*  17' 40"  4'i70i«'iî"fftiiD30'4.î^ 


En  prcnai;;  les  lic-jx  de  l'aphélie  dans  les  tables  de 
M.  Halley  ,  5*  1"  s,'  37".  f'  »'  17".  V  V$'  9", 
je  forme  trois  anomalies  vraies  1 1<  2;°  jj'  ;8",  &•  io" 


cela  en  faifanc  les  deux  liypotlièfes  fuivjnd's  pour  l'ex- 
centricité ,  c'eft-à-dire,  en  la  fuppofant  d abord  de  1417 
parties,  enfuite  de  1437,  la  dlilan^e  moyenne  du  fo- 
leil étant  toujours  de  10000. 

PRRMirçE  Hïpotkfse  :  je  prends  l'excentricité' telle 
qu'elle  cft  dans  les  tables  de  M.  Halley  1417,  la 
moyenne  diftance  étant  de  ijijS,  9  fui  vaut  le  mùme 
auteur  ;  je  la  réduis  à  ce  qu'elle  feroît  fi  la  moyenne 
diftance  de  Mars  étoit  l'unité,  &  fuppofant  aulfi  l'aphé- 
lie tel  qu'il  eft  dans  ces  tables  ,  les  deux  anomalies 
vraies  donnent ,  au  moyen  des  analogies  rapportées  ci- 
deffus,  (  L24.0,  12^.1  ; ,  deux  anomalies  moyennes  qui 
font  li>  25°  3'  ij"  1  &  fi'  1S0  3S'2i",  6  dont  la 
dillérence  6*  210  31'  6"  j  eft  trop  grande  de  1^ 


17f  1.  14. Sept.  8  38  o 
17,-;.  nSNov.  10  28  33 


21  34  10 
24  47  37 


j",  8>  2j°  ii'  aS", 
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ai"  j  ;  car  fiûvant  les  tables,  &  à  raifon  d.i  len:-'.  éc  iuld 
entre  les  deux  (/jfervariuns  ,  |j  dim.Vr.i-e  :WH  ce 
fi-  a  i°  30'  45",  en  prenant  dar.s  les  tablet  de  M.  Halley,1 
{n.i  lr  n:.".\t::  i.:iuvi-mti:i  ~e  .Mai;,  f-.>,<  i\Lui  Je  I  11 

aphélie. 

Ei  co  lini  la  ijif:!!!-  lijpatliî'fï  iVn <vi-iï: îi.'  -c 
f.is  u-iv  ai.::e  fv;'|"'!i:.«ii  [  '-ui  I  t|  héi  e  ;  j  „  ip'r.e-tn 
de  dix  minuieî  les  lieui  l'aphf'lie  c:i  jlf> m  >  dans  la, 
première  fuppofUion,  je  forme  par  conféqueiu  deux 
anoniahcs  vraies  moindres  de  10'  que  les  précédentes, 
je  les  convertis  en  anomalies  moyennes  ;  ;e  ttuuve  ri'. 
34°  j.'  is"  j,  ci  6-  ttf*ï7'o"p,  dont  ladirKreoce 
e(l  de  fi"  21°  îi'  4r",  4,  c'etl-à-diie ,  trop  grande  do 
j'  o".  Ainfi  pour  avoir  changé  l'aphélie  de  la'  l'er- 
reur qui  étoit  de  »'  n"  J,  eft  devenue  c'o";  c'ell^ 
adiré,  a  augmente  de  3'  38"  j  ;  on  dira  3'  38"  j  ; 
10'  o"  ::  1'  al"  J  :  j'  4j"  8  ,  ainfi  pour  rendre  nulle 
cette  erreur  de  1'  21"  j  ;  il  aurait  fallu  diminuer  de 
3' 43"  8  les  lieux  de  l'aphélie,  au  lieu  de  les  augmentée 
de:  10':  par  ce  calcul  nous  fanâmes  donc  alTurés  que 
l'excentricité'  tirée  des  tables  de  M,  Halley  ,  &  em- 
ployée dans  cette  première  hyporhèfe  ,  avec  un  lieu  de 
l'aphélie  diminué  de  3'  43"  S  ou  en  nombres  ronds 
3'  44",  fatisfera  à  l'intervalle  des  deux  obfcrvations.  Il 
faut  actuellement  faire  la  même  opération  avec  une  au- 
tre excentriciié ,  c'eft-à-dirc ,  former  une  féconde  hy- 
pothèfe. 

Seconde  Hypothèse  :  je  prends  une  excentricité 
1417  plus  grande  que  celle  de  M,  Halley  de  10  parties  ; 
en  confervant  le  giand  axe  toujours  le  même  ,  enfiirtc 
que  les  log.  conflana  foient  0,  0407  30  Se  4,38^(24, 
&  fupj  ofant  l'aphélie  tel  qu'il  -eft  dans  fes  tables ,  je 
Convertis  ks  deux  s:i.iroi!irs  vraijs  en  anomalies  moyen- 

&  6>  i(T  J4'  o"*f  .''doittla  dilférence  6'\i°  il'  7"% 
eft  plus  grande  de  12"  S  que  celle  qui  d  >it  avoir  lieu 
fuivant  les  tables,  qui  funt  i-.viclus  à  i\-t  égard ,  puifque 
la  révolution  eft  exaftement:  connue.  Je  formn  donc  une 
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féconde  fuppoiition  en  au gme n tant  le  lieu  de  r;ipht;l]^ 
de  10';  il  en  rehdte  iL-ux  autres  anomalies  vraies  ,  qui 
doivent  suffi  fe  convertir  en  anomalies  moyennes;  le 
calcul  étant  fait  on  aura  l  !•  340  fo'  53",  5  &  S*  îfi" 
2;'  *o",  i  dont  la  différence  cil  plus  grande  de  4'  1"  2, 
qu'elle  11e  doit  être  fuivant  les  tables. 

I  î  02.  Ainfi  en  augmentant  de  10' le  lieu  de  l'aphé- 
lie dans  cette  féconde  hvpoii.ei'e  d'eMeentricité ,  l'er- 
reur de  l'anomalie  moyenne  qui  était  de  22"  8  eil 
venue  14'  1"  2  ,  c'di-s-dirc  .  a  augmenté  de  38"  4, 
donc  pour  la  faire  diminuer  de  23",  8  &  la  réduire  à 
rien,  on  dira  3'  38"  4  :  to':  :  12"  S  :  1'  2"  6,  St  l'on 
aura  la  quantité  qu'il  falloir  oter  de  l'aphélie  des  table:; 
pour  concilier  les  deux  premières  obfervations  avec  le 
moyen  mouvement  des  tables  ,  dans  l'hypotlièfe  de  1427 
d'excentricité. 

nrimrboi-  C'elt  donc  l'aphélie  des  tables  de  M.  Hallev  diminué 
■  "■•  de  3'  43",  8  avec  1417  d'excentricité,  ou  diminué  de 

ûcoihfptiit  j,  2„  6  avec  1427  ,  qui  fatisfait  aux  deux  premières 
obfervations  ;  il  faut  par  le  moyen  de  la  ttoiueme  rib- 
ftrvition  choiftr  entre  ces  deux  hypothèfes  d'excentrl- 
cité,  ou  trouver  une  excentricité  nui  foii  plus  ou  moins 
;■  i  ;i nd-.-  que  eellevià  ;  en  y  joignant  le  lieu  de  l'aphélie  cor- 
rigé à  proportion  ,  elle  repréfentera  non  feulement  les 
deux  premières  ,  mais  encore  la  millième  obfervatîon. 
Dcmi:re  I3Q3-  L'intervalle  de  temps  qu'il  y  a  entre  la 
(i.'foilicEc,    féconde  &  la  troiiieme  obfervation ,  donne  pour  dlfïé. 

rence  d'anomalie  moyenne  6'  jo",  fuivant  les  tables 
de  M.  Halley  :  l'on  convertira  en  anomalies  moyennes 
les  anomalies  vraies  dans  la  féconde  (k  dans  la  troiiie- 
me obfervation  avec  1417  d'excentricité  .  l'aphélie  ;h.e 
tables  étant  diminué  de  3'  43"  8  ,  &  avec  14.27  ,  L'aphélie 
étant  diminué  de  1'  2"  fi,  on  aura  pour  la  première 
hypothèfe  la  demi-anomalie  vraie  4 8°  22'  24."  1,  & 
pour  la  féconde  48"  23'  4.4"  7,  les  anomalies  moyen- 
nesfoncdanslaprerniere  1070  1 3'  43"$,  Ôc  rfij°ai';t" 
4  dont  la  différence  ell  trop  grande  de  r  8" ,  &  pour  la 
féconde  Jiypothcfe  107°  30'  42"  3  Se  i5}°  2;'  7"  6 
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dont  la  différence  elt  plus  petite  que  cS"  6'  Jo"  de 
a'  24"  7  ;  ainfi  ajoutant  ces  deux  différences  qui  font 
en  feus  cont [aires ,  on  voit  que  le  changement  de  io 
jMrtics  d;u:s  l'e-tcent  ricité ,  produit  }'  22"  7  de  varia- 
tion dans  le  mouvement  d'anomalie  moyenne  pour  cet 
intervalle  de  temps;  on  trouvera  par  une  proportion 
que  58",  qui  efl  l'erreur  de  la  première  hypothèfé  , 
donnera  2,65,  il  faudra  donc  ajouter  2,  8fi  à  l'excentri- 
cité' 1417  fie  I-.  fv^nkrc  hvfoihî.fc  i  1  01)1  &  l'on 
aura  1413  ,  86  excentricité1  qui  repréfentera  également, 
la  troïfîeme  obfervarion,  pourvu  qu'on  y  Joigne  l'aphJ- 
3it  qui  Joie  lui  concfpondie  ;  or  on  trouvera  la  cor- 
rection du  lieu  de  l'aphélie  en  difant  5'  22"  7  :  2'  4.1", 
2  :  :  f  8"  o  :  46"  i  ;  car  puifque  la  première  hypothèiè. 
d'excentricité'  1417  avec  le  lieu  de  l'aphélie  diminué 
de  ;|  4j"8  a  donné  fS"  de  trop  ,   &  que  ia  féconde 

de  moins  qu'il  ne  falloit  pour  la  différence  d'anomalie 
moyfnne ,  en  forte  que  1  erreur  a  changé  deî'ai",7f 
il  elt  clair  que  pour  corriger  les  jS"  de  la  première 
hvpoihùfc,  il  t'eut  diminuer  l';iphclie  de  415'' 1  de  moinj 
que  dans  la  première  hypothèfé  ou  il  y  avoit  $'4.3"%; 
ainli  l'on  corrigera  l'aphélie  d;s  tables  feulement  de 
2'  57"  7.  .  „ 

On  peut  encore  faire  cette  proportion  dune  autre 
manière;  &  chercher  quel  elt  le  lieu  de  l'aphélie  qui 
doit  convenir  à  la  nouvelle  excentricité  14IJ  ,  86;  car 
fi  avec  la  première  fuppoution  d'excentricité  1417  ,  il 
faut  ôter  3'  4,}™,  8  de  l'aphélie  des  tables,  &  fi  avec 

1'  2"  6  ,  c'ell-.W.ire  .  41  "  ■  ce  uuih<  ;  ou  peut  dire 
10  :  2'  41"  a  :  :  2  ,  86  :  46"  1  correction  (te  l'aphélie  qui 
répond  à  1 ,  86  de  variation  dans  I'cxcl-iu  ricité  ;  on  a 
donc  i'  4î"  8,  moins  46"  1  ou  2'  57"  7 ,  comme  par 
.l'nmru  ini.-(!'O.I- .  poui  U  cnrviîilbii  A:  l'apK'-iie  qi'i  J.olz 
répondre  à  l'excentricité  1^19  ,  86;  6c  qui  conjointe- 
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ment  avec  l-lCIl.-  Cïccr.tricitc  rcnrefcnten!  le  p:e:r,L't  in- 
tervalle aull'i  bien  que  lefecofid;  ou  la  première  diiicrei'.ce 
d'anomalie  moyenne,  atilli  bien  que  la  féconde. 

I  3o4-,Je  àis  en  premier  lieu  que  cette  excentri- 
cité 1  +  1?  ,  85  ,  avec  le  lieu  de  l'aphélie  diminué  de  %' 
J7"  7  repréfentem  le  pu-mier  intervalle  ;  en  effet,  nous 
avons  trouvé  que  1417  d'excentricité1  avec  î'+j"  8  de 
diminution  dru:  s  rapiiéiie  ,  anlli  bien  que  1427  avec  i' 
2"  6  de  diminution  dans  l'apliéiie  ,  repiélcuroieur  eip.ii— 
lement  l'intervalle  connu  ,  ou  la  dilféi t-nce  d'anomalie 
moyenne  des  deux  premières  obfervations  ;  ainfi  toute 
autre  excentricitc!  entre  ces  deux-là  ,  avec  une  diminution 
de  l'aphélie  proportionnée,  représentera  également  cet 
intervalle;  Jonc  l'excentricité  1419,  86,  avec  2' 57" 
7  de  diminution  Han-  lï.Hiolic ,  Intimera  à  la  différence 
*»  J^i™™„l,i„,  :„!„:„. 

Je  dis  eu  feer.nd  lu:u  qj  1;,.  fansfcront  aufli  au  fécond 
intcivaHe  ou  à  la  différence  JV.no- n.i  lie  moyenne  ei!-rc 
la  féconde  &  la  troisième  obfervation  :  car  dans  la 
première  hypothefe  1417 ,  on  trouve  ;8"  de  plus  pour 
cette  différence  ,  &  dans  la  féconde  hypothefe  qui  elt 
île  1427,  on  trouve  »'  10"  7  de  moins  que  l'on  ne 
doit  trouver  ;  donc  à  proportion  on  trouvera  exacte- 
ment ce  qu'il  faut  trouver,  en  employant  141?,  8S. 
Tout  cela  fii a  oIl*  fer.fible  encore  pur  ceux  îj-ji  bro.it 
ce  qui  piécède  la  plume  i  la  main  en  faïlant  les  calcul* 
dont  nout  avons  donné  la  marche  &  les  léfultats.  Au 
relie  il  n'ed  pas  <oujou.«  ruWrui.e  de  &ue  tous  le» 
calculs  avec  la  pféciOon  des  diïiemes  de  fécondes , 
comme  nous  venons  de  les  indiquer  ,  patee  qo'ii  n'clt 
f^iéie  MiTiblc  d'ttre  affuré  des  longitudes  obfeivées , 
retire  a  4  ou  5  fecor.de'  près. 

Or.  a  donc  enfui  &  l'excent.iciîé ,  &  la  correftlon  à 
fa.  1:  dans  le  ,icu  de  l'aphélie  pour  icpicTemcr  exacte- 
ment les  deux  différences  d'anomalie  moyenne  ,  dans 
les  trois  obfervatione  données.  Si  l'on  recommence  en 
effet  le  calcul  avec  ces  élément ,  c'elî-à-dirc ,  avec  l'ex- 
centricité iji?,?*,  qui  dorme  pour.  logajitJirncs  conf- 
tana 
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■tans  £040*878  &  41S37740,  &  avec  les  trois  longitu- 
des de  l'aphélie  j'  1°  jo'  39",  j  ;  p  1°  30'  jp",j  ;  &  p 
i°  î }'  1 1",  j  ;  on  trouvera  pour  les  anomalies  moyennes 
oui  rJpor.Jent  au:f  trois  i-iomens  a'obli'rvitiiji'.s , 
6' 42",  fi'  ifi°  if  37"  &  S1  120  -M'  "7"i  elles  difljs? 
rent  enti'ellcs  des  mâmes  quantité  que  les  trois  ano- 
malies moyennes  qu'on  avoit  formées,  avec  les  élémcns 
tirés  des  tables  (  ijoi  ),  c'eft-à-dire,  de  fi'  21°  30'  4$*- 
&  de  i<  j5°  6'  fa".  De  ces  trois  anomalies ,  il  y  en  a  deux 
qui  ne  font  pas  loin  des  aplides ,  &  une  qui  approche 
plus  des  moyennes  diftances;  il  feroir  également  bon  que 
des  trois  obfcrvations  choiiies ,  celle  du  milieu  fût  faite 
dans  une  des  aplides  de  l'orbite  de  la  planète ,  &  les 
deux  aurres  dans  les  moyennes  diftances  fo°  avant  6c 
après  celle  du  milieu  :  nous  n'avons  pu  obferver  aucune 
de  ces  conditions  dans  l'exemple  précédent;  car  on  n'a 
pas  toujours  des  obfeivatîons  faites  dans  des  pofitions 
choifies ,  &  celles  de  Mais  fort  des  plus  rates  ;  mais 
on  verra  du  moins  par  cet  exemple  que  la  méthode  eft 
générale,  6t  ne  fuppofe  que  crois  obfervarions  vers  les 
points  principaux  de  l'orbite,  c'eft-à-dire,  ptès  desapfide» 
&  des  moyennes  diftances. 

1305-  On  abrégeroic  fenfiblemenc  les  calculs  pré- 
cédens ,  fi  l'on  avoit  une  table  de  l'équation  de  Mais 
pour  deux  excentricités  différentes,  à  chaque  degré  d'a- 
nomalie ;  cat  au  lieu  de  convertit  les  anomalies  vraies 
eii  moyennes  ,  on  y  appliqueroit  l'équation  prife  dans 
la  table  avec  la  partie  proportionnelle  répondante  à  i 'ex- 
centricité de  l'hypothèfe  atluelle  ,  &  Von  auroit  à  la 
fin  du  calcul  la  plus  glande  équation  de  cette  hypo- 
thèfe,  ûns  faite  le  calcul  de  l'ait.  lafS.Ceft  ainfi  que 
je  me  fuis  fait  des  tables  d'équation  pour  toutes  les  pla- 
nètes ;  fie  chacun  pouna  s'en  faite  de  patcilles ,  en  réu- 
nifiant mes  tables  d'équation  avec  celles  qui  font  dam 
M.  Halley,  Ûc  mettant  au-deflus  de  chacune  l'excen- 
tricité qui  lui  répond,  fuivant  qu'on  les  voit  à  l'arti- 
cle 1278. 

1  3o6.  Loifqu'on  connoît  l'excentricité  6c  le  lieu 
Tme  IL,  M 
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toraiwit  de  l'aphélie  f  il  ne  relïe  «lus  à  connoître  qu'une  longî-i 
raoïcnnt.  tude  moyenne  ;  pour  cela  on  prendra  une  des  iroii 
anomalies  moyennes  trouvées  ci-devant  (  1304),  pat 
exemple  1 1"  ïj°  6'  42";  on  y  ajoutera  le  lieu  de  l'aphé- 
lie des  tables  diminué  de  2'  58",  fuivant  le  dernier 
réfultat,  c'eft-à-dire ,  y*  1°  20'  39",  fit  l'on  aura  la  bn- 
gi[ude  héliocen  trique  moyenne  de  Mars  dans  fon  orbite 
au  temps  de  la  première  obfervation  4'  160  17'  11",  plus 
grande  de  p"  que  par  les  tables  de  Halley ,  d'où  l'on 
peut  conclure  toutes  les  autres  longitudes  moyennes , 
(  8[7.'.  Nous  parlerons  bientôt  plus  au  long  des  époques 
des  longiiudes  moyennes  (  1327). 

1  3°7-  En  employant  les  oppofitions  obfervées  en 
'74f  >  1747,  '743  >  J3<  trouvé  qu'il  faudroir  fuppofer 
l'excentricité  14  17,  6\,  la  correction  de  l'aphélie  —  3' 
:i8",  la  correction  de  l'époque -H  1'  26";  ii  l'on  prend 
un  milieu  entre  les  deux  réfultats ,  on  aura  la  correflion 
de  l'époque -t- 47"  vers  l'année  174S  ,  ce  qui  donne 
l'époque  pour  1750.,  o1  210  çj'  17";  la  correction  de 
l'aphélie — 3' 8",  l'excentricité  14218,  1  à  laquelle  ré- 
pond la  plus  grande  équation  1  0°  42'  1  j"  qui  furpafle  de 
2'  11"  celle  des  tables  de  M  Halley. 

l3ofj.  Telle  ell  la  quatrième  méthode  que  j'avoîs 
"annoncée  (  1287)  ,  pour  déterminer  l'aphélie  d'une  pla- 
nète ;  c'eft  la  plus  générale  de  toutes  ;  fit  Mercure  eft 
la  feule  planète  à  laquelle  nous  ne  puiflions  pas  l'appli- 
quer ,  parce  que  nous  11  avons  pat  det  conjonctions  de 
cette  planète  qui  foicntdnns  trois  points  de  fon  orbite  ailea 
éloignés  les  uns  des  autre.-.  :  il  faut  recourir  pour  Mercure 
à  la  méthode  de  l'art.  1  si  S,  ou  bien  fuppofer  que  l'on  con- 
noine  l'équation  du  centre  par  la  méthode  de  l'art.  1257, 
&  chercher  l'aphélie  par  une  méthode  analogue  à  celle 
que  j'ai  employée  pour  trouver  l'équation  de  Mercure 
<  '368  ) ,  après  que  je  m'étois  aiîuré  du  lieu  de  l'aphélie 
T>ar  une  autre  méthode  [  1286)  ;  car  deux  partages  de 
■.Mercure  ne  peuvent  déterminer  que  l'un  des  élé-vui, , 
ou  1  équation,  ou  le  lieu  de  l'aphélie, &  tous  les  palla- 
£es  de  Mercure  fe  réduïïeut.  à  Jeui  points  de  fon  orbite. 


Déterminer  l'orbite  dune  Planète.  91 
On  trouve  cependant  dans  les  mémoires  de  L'académie 
pour  i7n,  un  mémoire  de  M.  Caflini,  &  dans  ceux 
de  i7ffi  ,  un  mémoire  de  moi  ,  fur  cette  matière  :  nous 
avons  effayé  l'un  &  l'autre  de  déterminer  les  élémens  de 
Mercure  par  le  moyen  de  fes  palfages  fur  le  foleil  ;  nous 
manquions  alors  d'autres  obfcrvations  ;  maïs  j'y  ai  fup- 
plée  depuis  ce  temps-là  comme  on  le  peut  voir  dans 
les  mémoires  de 

I  309.' J'ai  employé  dans  tous  les  calculs  précédons  DMui3a 
l'hypotcie  de  Képlet,  pour  déterminer  les  orbites  des  'jfp"1  ir= 
planètes  ;  on  trouvera  dans  les  Elément  dt  M.  Caflini  fimpÏÏ"0 
une  méthode  pour  )es  trouver  aufli  dans  l'hypothèfe 
elliptique  fini  pie  (  îît'a)  jC'elr  l'hypothèfe  employée  par 
Boulliaud ,  Wardus  &  Street  ;  mais  quoique  M.  Calllni 
fafle  un  ufage  fréquent  de  l'hypothèfe  elliptique  (impie, 
à  caufe  de  Ta  facilité  qu'elle  offre  dans  les  calculs  ,  ce- 
pendant il  avoue  ,  &  il  démontre  même  que  l'hypothèfe 
de  Képler  doit  avoir  une  entière  préférence  fur  l'hy- 
pothèfe elliptique  (impie.  Ayant  fait  le  calcul  du  lieu 
de  l'aphélie  de  Mars  dans  les  deux  hypothèfes  différen- 
tes par  ie  moyen  de  trois  obfervations  de  1  rîp  t  ,  iSpS 
&  1700  ,  dont  une  étoit  voifine  de  l'aphélie  ,  M.  Calfinï 
trouve  le  lieu  de  l'aphélie  dans  l'hypothèfe  elliptique 
finiple  J' 0°  3$' o",  &  dans  l'hypothèfe  de  Képler  t' o" 
3  >'  îi"  1  avec  une  différence  de  7'  26"  feulement  i  en 
effet  les  deux  hypothèfes  ne  différent  point  entr'elles 
quand  on  prend  une  obfervatlon  dans  l'aphélie  &  les 
deux  autres  dana  les  moyennes  diftances.  Mais  ayant 
enfuite  choifl  trois  autres  obfervations  do  ifip4,  îfipS 
i£  170a, en  des  points  différens  de  l'orbite  de  Alars, 
M.  Cailîni  trouve  %'  1°  iB'aî"  dans  l'hypothèfe  elliptique 
limple,  &  ;<  o°  39'  1"  dans  l'hypothèfe  de  Képler  ;  on 
voit  que  l'hypothèfe  elliptique  lîmplc  donne  un  réfultat 
différent  de  4.9'  23"  de  celui  de  l'aphélie  qu'elle  avoir, 
donnée  d3ns  [e  premier  calcul ,  6t  que  ceux  de  l'hypo- 
fe  de  Képler  ne  différent  que  de  7'f  ;  fit  même  de 
feulement  fi  l'on  a  égard  au  mouvement  de  l'aphélie  ; 
cette  dernière  différence  eft  aifez  petite  pour  être  attribuée 
Mij 
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au  défaut  d'accord  entre  les  différentes  obfervations  ; 
niais  la  différence  de  45/  qu'il  y  a  entre  les  deux  rdful- 
tats  de  l'hypothèfc  elliptique  fimpie  ,  ne  fauroit  Être 
attribuée  qu'à  l'imper  feûion  de  cette  hyporhèfe.  Il  en 


Je  grand  axe  de  1 00000 ,  ta  trouve  dans  l'hypotiièfe  de 
Képler  0387  &  9=pî,  fuivanr  qu'il  emploie  les  trois 
première!  ou  les  trois  dernilircs  obfervaiions  ,  la  diffé- 
rence n'eftque  de  %  parties  ;  mais  dans  l'hypothèfe  ellio- 
que  fimple  il  trouve  934S  &  ouf,  réfuirats  qui  diffè- 
rent de  1  î  1  parties;  &  prouvent  encore  la  difeordance 
de  cette  dernière  hypothèfc  quand  on  l'applique  à  diffd- 
rens  points  de  l'orbite  ;  auili  M.  Caflini  conclut  formel- 
lement que  l'hypothèfe  de  Képler  mérite  la  préférence , 
(  i.Um.  ti'ttfinn.  pag.  47$  ,  &  nous  n'avons  parlé  de  l'Iiy- 
cothèfe  elliptique  fimple  que  pour  donner  une  idée  (le 
la  facilité  qu'elle  offre  ,  dans  les  occafions  où  l'on  n'a 
pas  befoin  de  beaucoup  d'exaaitude  ;  ou  dans  les  oibi- 
tes  peu  excentriques ,  comme  celles  de  Vénus  61  de  la 
(erre. 

Trouver  le  mouvement  des  apsides 
et  la  révolution  anom  a  list  ique 
d'une  Planète  ,  par  les  obfervations. 
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Révolutions  anomalljliques.  pj 
obfcrvâtionB  de  Mate  le  prouvent  fur-tout  d'une  manière 
inconteftable. 

13  II.  La  révolution  d'une  planète  par  rapport  à 
fon  apfide ,  le  temps  qu'elle  emploie  à  y  revenir ,  ou 
l'intervalle  d'un  paflage  par  fon  aphélie  au  partage  fui- 
vant,  B'appelle  la  Révolution  anomal]stiq.(je,  (  1279  ) 

Farce  que  l'anomalie  recommence  à  chaque  pailage  dans 
apfide  :  cette  révolution  anomaliftique  eft  toujours  un 
peu  plus  longue  que  la  révolution  par  rapport  aux 
équinoxes,  parce  que  le  mouvement  des  apfides  fe  fait 
fuivant  l'ordre  des  lignes;  pour  en  déterminer  la  quan- 
tité ,  nous  commencerons  par  la  révolution  anomalifli- 
que du  foleil ,  ou  plutôt  de  la  terre,  qui  efl  une  des 
plus  faciles  à  déterminer. 

Si  le  lieu  de  1  apfide  de  la  terre  étoît  exaûement  fixe 
'dans  le  ciel ,  la  révolution  anomaliflique  feroit  égale  à 
la  révolution  iïdérale  ,  dont  on  a  vu  la  détermination 
(  ndo  );  mais  puifque  l'apogée  du  foleil  a  un  petit 
mouvement  félon  l'ordre  des  Agnes,  comme  les  obfer- 
vations paroiffent  le  prouver,  aufli  bien  que  la  théoria 
de  l'attratYion  ,  il  faut ,  pour  connoitre  fa  révolution 
«nomaliflique ,  comparer  deui  patTases  du  foleil  par  fon 
apogée,  &  non  pas  deuï  retours  a  une  même  étoile, 
ni  deux  partages  par  l'équinoxe  (82 ,  884). 

13  la.  L'apogée  du  Soleil,  fuivant  Ptoloméé 
&oit  à  as  î°H86î  )  ;  pat  les  obfervations  de  Waltheruï 
faites  à  Nuremberg ,  rapportées  fit  calculées  par  M.  de  la 
Caille  [  Mim.  icaa.  1 74P .  fio  ) ,  il  éroit  le  1  Janvier. 
i4pS  i  î"  J7'  [7"-  Mais  le  \  Janvier  17*0,  ilétoit 
à  S"  58'  j  donc  le  mouvement  de  l'apogée  du  foleil 
cfl  de  40  40'  en  ans,  ce  qui  fait  1'  6"  par  année 
(  Mem.  acaâ.  17  £7  ,  pag.  !■}[). 

Suivant  ce6  obfervations  de  Waltherus ,  le  foleil  avait  Mmrtmtni 
pflé  par  fon  périgée  le  itf  Décembre  14S7  à  5h  f  de  ^''^ dB 
temps  moyen;  il  y  a  paifé  encore  le  jo  Décembre  175  [  "* 
à  fuivant  les  obfervations  de  M.  delà  Caille  ; 

l'intervalle  eft  de  ffi+aBi  si1'  4',  ce  qui  donne  pour 
.chaque  révolution  anomaliflique  jCji  6"  if'  41"  (  Ltfmt 
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de  Co-clieou-king  fakes  à  la  Chine  en  1278  Se.  1 
(  418  ),  que  le  P.  Gaubil  a  rapportées  dans  fon  hiftoLre 
de  l'Afironomie  Chinoife  ,  tom,  II,  pag,  107, &  dont 
JV1.  de  l'Idc  avoit  une  copie  luaii-jfl-riri:  ll^oil1  pins 
détaillée,  M.  de  la  Caille  3  trouvé  la  révolution  ano- 
maliflique  ,  ou  la  différence  entre  deux  partages  confé- 
curifs  du  foleil  par  fun  apogée,  jffji  61'  1  24",  plus 
grande  que  la  durée  de  l'année  tropique  (j88),  de 
26'  jî";  6c  le  mouvement  de  l'apogée  1°  45'  10"  pat 
fiècle,  ou  fiî"|  par  année  relativement  à  l'éq,uinoxe; 
(  M/m.  17J7  ,  pag.  141  ).  Suivant  mes  calculs  ,  je  trouva 
la  révolution  a  nom  al  i  (tique  de  fi>>  1  f'  ao"  ;  ,  parce 
que  je  fiippofe  le  mouvement  féculaire  du  foleii  de  4S' 
10"  au  lieu  de  4j'  jj"  fi  que  fuppofe  M.  delà  Cailla 
dans  fes  tables. 

I  3  I  3.  Pour  voir  ce  qui  réfulte  de  la  comparaifon 
'des  autres  obfervations  par  rapport  au  mouvement  da 
l'apogée  du  foleii  ,  on  pouira  jetter  les  yeux  fur  le» 
polirions  fui  vantes  de  l'apogée  déterminées  par  différens 
Agronomes ,  à  côté  defquelfes  on  voit  ce  qui  en  réfults 


l'apogée  obfcrvden  1758, ( M. Caiiirù, />flg.  197),; 


Hipparque,  140  ans 

avant  J.  C. 

a" 

5=30'.....' 

ï" 

Ptolomée,  140  ans 

apris  J.  G. 

S  i°  > 

[4 

Albategnius  en  88j 

21  17  1 

7f 

Arzachel  en  1071?, 

17  fo  1 

ï'i: 

Alphonfe  en  nja. 

Waltlicrus  en  ijoj  : 

3 

4    p  1 

4 

Copernic  en  ijij  , 

3 

3f, 

Tycho  en  1588, 

3 

î  30  1 

6 

Képler  en  i;SS, 

3 

!«»  Caffiniço  (738, 

3 

S  19  B", 

Mouvement  dis  aphélies  des  Planètes,  jjy 
Il  fuppofe  dans  fes  tables  ce  mouvement  de  i°  42' 
J  j"  par  fiecle,  ou  de  l'  2"  par  année  ,  fe  fondant  prin- 
cipalement fur  les  obfervations  d'Hipparque  ;  M.  le 
Monnier  le  fuppofe  de  6}"  dans  fes  Inflitutions  aflro- 
nomiques;  &  M.  Mayer  de  66"  dans  fes  nouvdlesta- 
blcs;  tout  cela  diflïre  peu  de  la  dernière  détermina  ci  an 
que  nous  adoptons  ici ,  avec  M.  de  la  Caille  ,  &  qui 
eft  de  6j" ~.  Le  lieu  de  l'apogée  pour  17JO  cfl  de  ;s 
8°  38'  4",  plus  avancé  de  30"  feulement  que  dans  les 
tables  de  Mayer.  .  , 

I  J  I  4.  Les  aphélies  des  autres  planètes  ont  auffi  ^  ApMHei 

d'exactitude  ,  à  caufo  du  peu  dobfcrvations  anciennes  tljnî1"* 
que  nous  avons  fur  les  planètes  ;  d'ailleurs  ce  mouve- 
ment eft  fi  peu  fenfible  ,  qu'on  ne  peut  le  déterminer 
avec  précifion,  fi  ce  n'eft  celui  de  Mars  ;  on  en  jugera 
par  la  différence  qu'il  y  a  entre  les  tables  de  M.  Caflmi 
&  celles  de  M.  Halley  pour  cerie  partie  ;  différence  dont 
.il  y  a  une  table  ci-*près  (  ijji  ). 

Il  y  a  même  des  Auteurs  qui  ont  totalement  négligé 
ce  mouvement  des  aphélies  comme  inappréciable ,  8c 
ont  fuppofé  que  les  aplides  étoient  fixes  parmi  les  étoi- 
les fixes,  fans  autre  changement  de  longitude  que  ce- 
lui de  $0"  par  an ,  qui  vient  de  la  piiVdiion  é^iii- 
noxes  ;  Sueet  dans  fes  tables  Catolines  ,  faifoit  cette 
fuppofition  ;  on  n'étoit  point  alors  affei  avancé  dans 
l'aftronomie  pour  déterminer  des  quantités  aiifïï  petites. 

Pour  faire  fentir  le  degré  de  certitude  qu'il  peut  y 
avoir  dans  de  pareilles  déterminations ,  je  vais  indiquer 
en  peu  de  mots  quelles  font  les  obfervations  fur  lef- 
quellcs  M.  Caflîni  a  établi  fes  déterni  mations  du  mou- 
vement des  aphélies  ,  ainfi  qu'il  les  rapporte  lui-même 
dans  fes  Eténttw  d' allranomic  ,  fit  j'y  ajouterai  quelque» 
recherches  particulières  que  j'ai  faites  fur  la  même 
rjatiere. 

I  J  I      L'aphélie  de  Mercure  eft  déterminé  dans  Aptiéiia 
M.  Caflini  par  les  paffages  fur  le  foleil  de  iS5i ,  i69a 
&  i6$j ,  fuivant  leiquels  il  tiouve  que  le  p  Nov.  i6<>ot 
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à  i%h  6',  l'aphélie  do  Mercure  érait  à  8'  ri"  aa'at"; 
il  trouve  qu'on  fuppofanr  le  moiiveiiii'nc  Je  l'^phélii;  de 
1'  ao"  par  année,  il  icpréfsme  allez  bien  les  pacages 
de  iSji  ,  1671,  1713  fit  iTjS.  Mais  j'ai  déjà  remar- 
qué que  tous  ces  paffages  arrivent  vers  les  mêmes 
points  de  l'orbite ,  car  celui  de  ifiSi  etoitle  feulqu'on 
eut  obfervé  dans  la  panie  oppoféc ,  c'c(l-à-dire  ,  dans 
le  nœud  defeendanr  qui  eft  vers  ro'  ao°  d'anomalie 
moyenne  ;  aiiifi  l'on  ne  pouvoir  guère  s'aûurer  que  ce 
mouvement  de  l'aphélie  fatisferoir.  également  aux  ob- 
fervaiions  faites  dans  J'aurres  points  de  l'orbite  :  M. 
CalTini  obferve  lui-même ,  (  pat,  612),  que  deux  hy* 
pothèfes  qui  diffèrent  entre  elles  de  i"  30'  pour  le 
lieu  de  l'aphélie,  &  de  %J  pour  la  plus  graqde  équa- 
tion ,  ne  laident  pas  Je  reprcTciirer  toutes  les  deux  avec 
une  ej'.n'e  j-rt'ciiion  rcs  fept  oWervatuins  ;  ce  qui  prouve 
qu'elles  nerukr.r  pris  taitts  ôanï  des  points  de  l'orbite  de 
Mercure  ,  aile/  dillércns  les  uns  des  autres  ,  pour  bien 
déterminer  le  lieu  de  l'aphélie  ;  on  ne  doit  donc  pas  être 
furpiis  que  M.  Halley  air  repréfenté  également  bien  las 
mêmes  obfervatïons ,  en  réduifant  à  52"  7  au  Heu  de  i' 
20"  le  mouvement  annuel  de  l'aphélie  de  Mercure.  SuiJ 
vant  les  recherches  que  j'ai  données  fur  cette  mariera 
dans  les  mémoires  de  l'académie  pour  i7j6,  pag.  i6S, 
j'ai  trouvé  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mercure,  le  6  Mai 
I7Î3  1  de  8"  13'  f;",  plus  avancé  de jt' feulement  que 
fuivanc  le»  tables  de  M.  CalTini ,  ou  de  atf'  plus  avancé 
que  fuivant  M.  Halley ,  ce  qui  fembloit  prouver  que 
Son  «on.  le  mouvement  annuel  de  l'aphélie  de  Mercure  étoit  un 
;'ûtd«  *aë  Peu  P'us  gr^i  que  dans  les  tables  de  Halley;  mais 
tonJtifKin.  pour  s'en  attirer  il  falloît  difcuter  des  obfervations  faites 
vt<  dans  d'autres  points  de  fon  orbite,  fit  fur-tout  dans  les 

apiides  Se  les  moyennes  diflances  (  12S7,  nSff  ). 

I  3  I  6.  On  trouve  dans  Prolomée  quatorze  obfcr-' 
varions  de  Mercure,  faites  dans  les  plus  grandes  digrefr 
fions,  fit  qui  feront  rapportées  à  la  fin  de  ce  VI=.  liv: 
Je  lés  ai  toutes  difeutées  avec  le  plus  grand  foin,  fie 
quoiqu'il  y  en  ait  deux  qu'on  ne  peut  ab&lument  con- 
cilier. 


,  plus  grand  de 
;  Al.    Halley  , 


Décembre  1 6%  l'a  tcn,rs  im.ytTi  réduit  au  méri- 

dien de  Panî,  M.  Halley  trouva  la  diflance  de  Mercure 
à  l'épi  de  la  Vierge  440  16'  10";  en  y  ajoutant  3'  o" 
pour  l'effet  de  la  rcTratlion  ,  on  a  une  diflance  plus 
grande  de  2'  13"  que  par  mes  tables,  d'où  il  fuit  qu'il 
faudrait  ajouter  29'  au  lieu  de  l'aphélie  qu'elles  don- 
nent pour  ce  temps-là,  ce  qui  nous  rapprocherait  de 
l'aphélie  des  tables  de  Halley.  Le  4.  Mai  1673  à  7h  Si' 
2ï"  Hevclius  mefura  la  diflance  de  Mercure  à  B  du 
Taureau  12°  21'  fo";  en  y  ajoutant  4'  7"  pour  la  ré- 
fraction l'on  a  une  diflance  vraie  plus  grande  de  j'  li" 
que  par  mes  tables.  Le  11  Mai  [672  à  8h  9'  18" 
Hevelius  mefura  la  dillanec  de  Mercure  à  f  du  Taureau 
de  24°  jo'  3î";  en  y  ajoutant  3'  44"  pour  l'effet  de 
la  rcTratlion,  on  trouve  une  diflance  d'où  rcTulte  une 
longitude  plus  grande  de  1'  37"  que  par  mes  tables; 
ces  réfultats  femblent  indiquer  également  que  j'ai  fait 
le  mouvement  de  l'aphélie  trop  confidétable  ;  j'ai  pré- 
fère" le  réfultat  des  anciennes  obfervarions  ;  mais  j'ai 
cm  devoir  avertir  de  cette  différence  ,  pour  qu'on  dif- 
cute  à  loifir  les  obfervations  d'Hevelius  qui  pourront 
eclaircir  encore  cette  quefiion.  En  attendant  je  fuppofe 
l'aphélie  de  Mercure  en  1750  à  8'  13°  33'  3"  avec  un 
mouvement  annuel  de  l'  io". 

ij  17.  L'aphélie  de  Vénus  eft  prefque  auffi  dif-  ApMi; 
ficile  à  déterminer  par  les  anciennes  obfervations  que 
celui  de  Mercure  ;  &  dans  L.;  u  il  fiantes  dk'ci/rîriiucions 
.  qu'en  donne  M.  Cailini  ,  il  s'y  trouve  des  différences 
pris  de  1 J  dçg,  Mais  il  y  a  une  circonftançe  da 


:7,. 
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plus  qui  fait  paroître  les  erreurs  beaucoup  plus  împatt 
tances  qu'elles  ne  font ,  c'eft  que  l'excentricité  de  Venu» 
étant  fort  petite  ,  une  erreur  d'un  defjré  for  l'aphélie  ne 
produit  pas  une  minute  fur  la  longitude  ,  comme  oa 
c'en  apportait  en  jettanr  les  yeul  fur  la  table  de  l'équa- 
tion de  l'orbite  de  Vénus  qui  pour  un  degté  d'anoma- 
lie n'ell  que  de  fo";  aïnli  l'erreur  peut  paroître  fort 
grande  fur  le  lieu  de  l'aphélie,  fans  qu'il  en  réfulte  fur 
le  lieu  obfervé  de  la  planète  une  différence  fenlîble. 

Les  obfervations  Je  Vénus  faites  dans  les  années  i  )S; 
138  ,  140,  donnent  8*  2  i"  37'  ou  8'  21"  29'  pour  le 
lieu  de  (on  aphélie,  que  M.  Caffini  eftime  être  le  lé- 
fukat  le  moins  défectueux  que  fourniffent  les  anciennes 
obfervations  ;  (  Elcm.  d'afîr.pag.  Î44  ,  jtf*  ).  Il  trouve  le 
lieu  de  cet  aphélie  par  les  conjonctions  inférieures  de 
>7'î>  i7ifi  8c  1718,  de  io'-iS0  jo';  ainfi  dans  l'ef- 
pace  de  1578  années  le  mouvement  de  l'aphélie  au toic 
été  de  45°  ai'  à  raifon  de  1'  41"  50"'  par  année. 

En  employant  de  même  le  lieu  de  l 'aphélie  de  Vénul 
déterminé  par  les  obfervations  des  années  lîpa,  1  ;S4- 
&  i5oi  ,  à  10'  i°  S4'  11" comparé  avec  le  précédent, 
on  trouve  400  25'  37"  de  mouvement  pour  1460  ans 
ou  1'  jp*7pat  année.  M.  Caffini  compare  aufii  lelieu 
de  l'aphélie  pour  171a  avec  celui  de  1  S3<S ,  &lemou- 
vement  de  4°  jtf'  en  120  ans  donne  3'  28"  par  année. 
Mais  il  n'eft  pas  étonnant  que  fur  un  intervalle  auffi 
court,  dans  lequel  la  différence  n'en  que  de  4°  ffi', 
il  y  ait  une  inccriicudc  d'un  quart  ou  D'un  tiers  de  ce 
mouvement  total. 

Horoccius,  apris  l'obfcrvation  du  partage  de  itfjj 
examinant  la  théorie  de  Vénus  ,  fisoit  Ion  aphélie  à  1  o> 
J"  o'i  fi  l'on  compare  cette  polition  à  celle  de  171^,' 
10'  6°  ;c',  on  trouve  par  ces  77  années  le  mouve- 
ment annuel  de  1'  36"  {  Eltm.  d'afit.  par.  )  ,  fit 
c'eft  ainfi  que  M.  Caffini  l'employé  dans  Tes  tables. 

I  3  I  8.  J'ai  employé  pour  cette  recherche  la  même 
méthode  que  pour  l'aphélie  de  Mercure  (  1286).  Vénus 
étant  dans  fa  plus  grande  digreflion  vers  le  7  Août 
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!-'<•,■  ,  oî;ltrvt!  fi  iunj^tuilu  !-!ulot;:-j  jours  ilj  fui  te  , 
par  exemple,  te  7  Août  à  2011  fa'  57"  temps  moyeu; 
elle  était  de  31  o°  15'  54."  plus  petite  de  25"  que  par 
les  tables  de  Halley,  qui  fuppofoienu  l'aphélie  de  Vénus 
à  io'70j5'  57".  Ces  2;  d'erreur  exigeraient  une 
augmentation  de  1°  1;'  dans  le  lieu  de  l'aphélie  de 
Venus ,  ainfi  l'époque  de  cet  aphélie  pour  17S9  ferait 
par  ces  obfervations  de  10'  8°  ei'  24",  tandis  que  par 
les  tables  de  M.  Halley,  elle  eft  de  ia"  70  36'  24" 
&  par  celles  de  M.  Caffini ,  io!  8°  %'  14".  Cette 
pofition  de  l'aphélie  eft  allez  conforme  aux  obfervations 
laites  la  m6me  année  dans  le  mois  d'Avril ,  aux  envi- 
rons de  la  plus  grande  digreilîon,  fit  diminue  beaucoup 
l'erreur  des  tables. 

La  digreflion  que  j'ai  obfervéc  à  la  fin  de  Juillet 
1767,  donne  à  peu-près  le  même  réfultat  :  le  31  Juil- 
let 17<*7  a  2h  jH'  (■"  de  temps  moyen  la  longniAe 
<:bluu.'i  i:v..:  !_:.  ~>r,  ■J.ic   :t  W.;iî 

de  îo°.  Les  tables  de  M.  HdUev  qui  maiçuuient  l'a- 
rhiT.ic  h  ic>  1e  j  ;'  puni  ce  [tiups  là  cosno.L'  11 
longitude  trop  grande  de  J4";  iniis  en  fuppofant  io> 
il"  5',  c'eft  à-d;:e ,  1'  dt  plua,  on  n.uvc  ,ts  tMvs 
d'accord  avec  l'obfervaiion  ,  ainfi  cette  correction  de 
l'aphélie  approche  beaucoup  de  celle  de  i°  1  j'  que  je 
trouve  pat  la  digreffion  de  17S9.  Chacune  de  «s  di- 
greflions  a  été  déterminée  par  un  milieu  entre  plu  fie  urs 
obfervations  ;  je  fuppoferai  donc  l'aphélie  de  Vénus  au 
commencement  do  17(18  à  10'  8"  ;  6',  plus  avance:  de 
54'  que  dans  M.  Caffini ,  ôc  plus  avancé  de  i°  22'  -j  que 
dans  M.  Halley. 

En  comparant  cette  pofition  de  l'aphélie  avec  celle  Son  moi- 
que  Kepler  donne  dans  fes  tables  Rudolphines  io"  r° 
4'  pour  1  J52 ,  je  trouve  le  mouvement  de  l'aphélie  de 
Vénus  2'  41"  t  par  année  &  2'  28"  en  le  comparant 
avec  la  longitude  que  M.  Caflïni  trouvoit  pour  jfpS 
par  les  oblervations  de  Tycho,  io*  i°  54'.  Ce  mou- 
vement de  l'aphélie  dans  Vénus  paraît  beaucoup  plus 
grand  que  dans  toutes  les  autres  planètes,  &  c'eft  la 
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raiCon  pour  laquelle  il  femble  que  M.  Caffini  laïc  re- 


in ou  veilleur  de  fou  aplu-iie.  (  Vov.  cependant  la  pièce 
de  M.  Euler  qui  a  remporté  le  prîï  de  i7(fi,  art.  fil 
&  (ip ,  &  celle  de  1748  ,  fag.  fa  ).  Dans  les  tables 
de  M.  Halley  ce  mouvement  n'eft  que  de  fù"'  ^  ,  dans 
celles  de  M.  Cjliïni  1'  26'.  Four  moi  je  le  fuppofcraL 

XpMliede  I  3  '9-  L'afhSlie  de  Mars  eft  plus  aifi!  à  dtfter- 
miner  ,  aulli  nous  voyons  1511c  l'un  mon  vement  clt  pref- 
que  le  même  dans  les  tables  de  M.  Calfini  6c  de  M. 
Halley,  i'  12"  dans  les  premières,  i'  10"  dans  les 
fecoiv.lcs.  Les  Emis  oj-poiUidr.s  de  M.ir;  (iLleL-yécs  par 
Ptoloméc,  donnent  pour  le  lieu  de  hipiiclie  ,  ])(  ans 
après  J.  C.  j*  aj)°  24'.  Pat  les  observations  faites  à 
GTeeirrich  en  îfipi  ,  itfjfi  fl;  17CO  ,  qui  font  très- 
bien  d'accord  avec  celles  qu'on  faifoit  dans  le  même 
temps  à  Paris  ,  &  dont  la  première  &  la  troifieme  font 
à  pareilles  difl;i:icci  l'^-inilie  ,  M.  Caifini  trouve 
o°  31'  34"  pouc  itfjfi;  ainfi  dans  l'efpace  de  t;fii  ans 
l'iipiitlio  a  avancé  chaque  année  de  1'  1 1"  47"'  20"", 


IJ20.  Dans  mes  recherches  fut  l'orbite  de  Mars 
j'ai  trouvé  le  lieu  de  l'aphélie  vers  1748  à      i°  2.6' 

vaut  les  tables  de  M.  Halley  (  iJ07),  ce  qui  prouve 
que  le  mouvement  annuel  de  l'aphélie  de  Mars  eil  allez 
exactement  conforme  à  ces  tables  ou  de  1'  10".  Cepen- 
dant l'époque  pour  1748  étant  js  1°  16'  10"  ,  &  celle 
de  Kepler  pour  1  fs'a ,  41  î3°  49'  jo"  la  différence  3" 
gfi'so"  répartie  fur  1  ans ,  donne  pour  le  mouvement 
annuel  60"  feulement.  Je  crois  donc  qu'en  prenant  un 
milieu  entre  ce;  trois  déterminaifons ,  on  peut  le  fup- 
pofer  de  1'  7"  par  année  ,  ou  1°  5  1'  40"  par  (îecle. 
■  1  3  a  I .  LVhielie  de  Jupiter  calculé  par  les  obser- 
vations de  Ptolomée  ,  fe  trouve  pour  l'an  1  )fi  de  14-° 
38'  fuivant  M,  Caffini  ;  mais  par  les  obfeivations  de 
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il  f  88,  i  550  &  1  (S>2  ,  faites  par  Tycbo,  il  trouve  pour 
Tannée  11510,  6S  6°  31';  &  Képler  le  place  pour  la 
n:c!iK  Limite  à  C~  6' Le;  ilitirmiiutians  ik  M,  (.^-[Ihii, 
pour  i%6  &  1*90  donnent  14"  P**  année  pour  le  mou- 
vement de  l'aphélie  de  Jupiter,  Par  les  oppoGqons 
de  1719  ,  1731  &  t73j  ,  la  longitude  i'r-.phùii:  pour 
l'année  172c  .  ell  (•'  </'  ■il'',  cette  longitude  comparée 
avec  celles  de  Ptolomée ,  donne  57"  2  paraïui-Jt.  Mais 
les  obfervarïons  de  Tyclio  comparées  a  celles  de  ce 
liecle,  donnent  le  mouvement  annuel  de  1'  jo".(E/fra. 
d'apron.  pag.  420  }. 

Ces  différences  faifoient  foupçonner  à  M.  Calîîni, 
que  peut-être  le  mouvement  de  l'aphélie  étoit  accélère-, 
ou  du  moins  fujet  à  q-.ji.-l  nu  i-s  i  1  j  1'^  u  ];n  :  toq ,  en  même 
temps  que  fou  excentricité  cft  fujette  i  augmenter  (  1  27}), 
mais  peut-être  aufli  ces  éiiU'urncet  ntuai  Avu  ir.ilj.;;:- 
litCJ  périodiques  de  Jupiter,  produites  pat  l'action  de 
Saturne ,  dont  on  n'a  pu  tenir  compte  dans  toutes  ces 
recherches  ;  fit  qui  font  même  encore  très-peu  connues  ; 
au  relie ,  M.  CalTini  adopte  dans  fes  tables  le  mouve- 
ment annuel  de  l'aphélie  de  ç-:"  24""  d'apris  les  mieit'u- 
ne=  obfervations ,  &.  M.  Halley  le  fuppofc  de  72". 

M.  Jcaurat  avant  comparé  entre  elles  les  observations 
de  Tycho  ,  &  les  dernières  qui  ont  été  faites  à  Paris 
en  1750,  I7ûr  &  i?Sî  i  trouve  qu'en  1  f 30  l'aphélie 
étoit  à  6'  70  49'  en  17*"  >'  <5!  10°  Jô'  41"  d'où 

il  réfulteroit  ;8",4  pour  le  mouvement  annuel  de  l'a- 
phélie. (  Mcm..  1-76%  ,  yng.  384  fit  4j8  );  .mais  dans  fes 
tables  imprimées  avec  celles  de  M.  fiailly  pou;  les  fatel- 
lites  de  Jupiter  ,  fie  dont  les  hm,li_-m;:LT  fc  trouvent;  dans 
les  mémoires  de  1766,  il  fuppûfe  le  mouvement  de 
l'aphélie  de  -]'/'  =7  Mini'.- ,  &  le  lieu  de  l'apliélie , 
comme  dans  les  cables  de  M,  Callini ,  6'  10°  24'  7"  pour 

D'un  autre  coté ,  M.  Eulèr  .dansvfa  Seconde  pièce  fuc' 
lis  inégalités  de  Jupiter  fit.de  Saturne,  couronnée  eu.v 
175a,  ci6uTe  que  l'aphélie  :de  Jupiter  doit  avancer  de  !; 
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j  j"  par  an  ,  en  vertu  de  l'ai  traction  de  Saturne  :  roui 
ces  mfiërene  fenriinens  font  voir  la  néceflité  d'y  appli- 
quer encore  les  obfervations  qu'on  pourra  faire  dans  la 
fuite,  pour  développer  mieux  les  différentes  inégalités 
de  Jupiter  &  le  mouvement  de  fou  aphélie, 

Ijaa.  Le  mouvement  de  l'aphélie  de  Jupiter, 
fuivant  M.  Caffini  e(l  de  57"  42  par  année;  fuivant  la 
théorie  que  M.  de  la  Grange  a  adoptée  dans  le  troificme 
volume  de  Turin  ,  ce  mouvement  eh  de  57"  ao  en  venu 
de  l'amaâion  de  .Saturne  ;  il  rl'.  f'.ijet  encore  à  une  accé- 
lération, mais  elle  rll  peu  fenfibl;.  M.  Baillv  a  fuivï 
ret  drux  dc'.vt'i'.;iidtiu!'t  ,  ÉV  '<■<  calai  ■  fjiùl  -  1 1, 
à  l'académie  le  19  Man  1769  fui  cette  matière,  il  s'en 
ïfl  tenu  à  57"  ,  mais  M.  aif;entin«i  préféré  tfi" , 
comme  le  mauvemei-t  <;•.<  fausiajt  le  mieux  aui  obfei- 
vatinni ,  &  Jtft  celui  que  j'ai  adopté  dans  les  tableï 
qui  font  dans  cette  aPioi'omie  ,  l'époque  pour  I7ï0ell 
«>  10°  js'  3  1"  plus  avancée  de  7'  ;S"  que  par  les  tables 
de  M.  Caffini,  mais  moins  avancé  de  1 1'  if"  que  dans 
les  tables  de  Halley. 
Aptiilîtds  L'aphélie  de  Saturne  déterminé  par  M,  Cafiini  au 
iiiuDt.  moyen  des  trois  oppofitions  des  années  117,  133  & 
J36  ,  fe  trouve  pour  l'an  1  32  à  7*  24°  14'  29"  :  les  oppo- 
lîtionE  de  i68<5  &  de  1694,  ie  donnent  en  Avril  1694 
à  S1  sS°  fS',  ce  qui  fait  pour  le  mouvement  annuel 
,1'  ao".{£/™.  d'ajlrox.  eag.  J7J.)' 

Par  quatre  comparaifont  différentes  des  oppoficions 
de  .Siitunie,  obfervees  par  Tycho  -depuis  ifSa  jufqu'en 
1  jjp  ,  M.  Caffini  trouve  i'aphélie  de  Saturne  à  Si  ajo 
'51"  pour  le  19  Décem.  1590,  moins  avancé  feu- 
ent  de  %'  23"  que  fuivant  les  tables  Rudolphines  de 
Képler,  ce  lieu  comparé  à  celui  de  ifTp^,  8»  28°  58', 
donne  le  mouvement  de  î°  17'  pour  103  ans  ,  &  le  mou- 
vement annuel  de  1'  ff".  Mais  ces  obfervations  de 
Tycho  comparées  avec  celles  de  Ptolomée ,  donnent 
feulement  \' \%".(ibià,  pag.  374). 

Les  obfervitioM  de  1701,  1708  6c  ntS  donnent  lo 
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Heu  du  périhélie  2*  18°  as'  pour  le  13  Jlécenibte  170a  ; 
ccitf  poiuion  comparée  à  celle  de  ijjo,  donne  pouf 
le  mouvement  annuel  1' 2}"f. 

Il  fuivroit  de  tou:  cela,  dit  rVf  CaT.ni  ,  pfl<î.  JT1. 
que  le  mouvement  de  l'aphélie  auioit  ère'  plus  prom.-c 
dans  te  dernier  Oècle,  ou  que  la  firuatiuii  du  périhéUe 
ne  feroit  pas  exactement  oppufée  a  celle  de  I  aphélie, 
en  fnne.  qu'il  y  auroit  nuelqi:e  i^u.-.:.o  1  a  crr/loïc:  po.11 
Je  vrai  lieu  de  Saturne  dans  ces  deux  points  oppofés  de 
ion  orbe,  ce  qui  y  formerait  uneefpece  de  libration:  en 
effec,  il  trouve  Je  périhélie  de  170S  moins  avancé  d'une 
degré  qu'il  ne  devrait  l'être  par  rapport  à  l!aphélie  de 
1.594;  mais  les  irrégularités  de  Saturne  font  fi  grandes  , 
qu'on  ne  doit  pas  Être  fuïpris  de  cette  différence,  car  il 
fuffit  de  fiï  minutes  d  inégalité  pour  produite  un  degré  fur 
le  lieu  de  l'aphélie  ;  ainfi  Ton  ne  doit  pas  efptrerune  prér 
■ciiioii  plus  grande  que  celle  d'un  degré  pour  le  lieu  de 
l'aphélie  ,  6c  de  i"  fur  le  mouvement  annuel  de  l'aphélie 
de  Saturne.  M.  Euler  dans  fa  premiertpiccc.fur  Saturne, 
pag.  ro8.  adopte  le  mouvement  de  laphélie,  tel  qu'il 
fe  trouve  dans  les  tabics  de  M.  iCallini  ;  c 'cita-dire ,  i* 
1 8"  par  an ,  &  fe  contente  d'ajouter  28  minutes  aux  épo- 
ques des  longitudes  de  l'aphélie  :  dans  fa  féconde  pièce 
il  trouve  que  l'aphélie  apparent  de  Saturne  doit  avan- 
cer  chaque  année  de  1'  S"  feulement  ;  on  ne  peut  rien  "t™j^  ° 
ftatuer  fur  ce  mouvement  de  l'aphélie  jufqu'à  ce  qu'on 
connoiffe  la  loi  61  la  rnefure  des  nouvelles  inégalités, 
dont  j'ai  parlé  ci-devant  (  1.167). 

I  3  1 4-  Dans  les  nouvelles  tables  de  Saturne  qu'on 
trouvera  dans  ce  livre  ,  où  j'ai  eu  pour  objet  de  faris- 
faire  principalement  aux  obfervaiions  faites  depuis  30  au 
.jo  ans ,  j'ai  ttouvé  que  l'aphélie  de  Saturne  oevoit  être 
pour  1-765,  à  s>  0°  il';  à  1  égard  deWbn  mouvement,  je  l'ai 
eftimé  par  la  comparaifon  avec  le  lieu  de  l'aphélie  qui 
paroit  latisfàire  aux  obfervations  de  Tycho:Braiié ,  faites 
vers  la  fin  du  XVIe  fiècle  ;  car  s'il  étoit  au  commence- 
ment de  irji  à  S'-  if"  ,  &.  en  ryfis  à  pi  o"  la'  le 
progrès  eft  de  4°  41'  en  178  ans ,  &  le  mouvemsut  an- 
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nuel  de  1'  34"  7  ;  il  feroit  un  peu  moindre  eh  em- 
ployant l'époque  du  Képlur ,  }<:  le  iiippoitfai  de  ('je/' 
par  année  ou  20  30'  par.liccle. . 

Trouver  Us  époques  de  la  longitude  moyenne 
des  Planètts, 


dentés  (  1370,  nfifi  ,  125 3  }  le  li;u  du  l^phùliu  d'unu 
planète  ,  ou  en  général  celui  de  l'apfidc ,  |  car  cette 
méthode  convient  aufil  à  l'apogée  du  faleil  &  de  la 
lune),  on  aura  par  la  snùme  u;i;  loLigitudc  moyenne 
(  t3otf)  ;  d'ailleurs  le  jour  où  la  planète  eft  dans  fou 
apfide ,  fa  longitude  vraie  ,  fa  longitude  moyenne  & 
hi  l:inaitiu!e  de  fon  aplide  font  exactement  la  même 
cliofe  ;  on  les  connoit  donc  toutes  trois  lorfqu'on  con- 
noit  le  Heu  de  l'aphélie. 

Exf.mple.  La  première  des  trois  oblervations  de  Mare 
(  t3at  )  fat  faite  le  i<  Février  1743  ,  à  ip»  \i  40", 
temps  moyen,  6c  la  longitude  moyenne  pour  le  mo- 
ment de  ectre  obfervatinn  ;\  été  trouvée  :  1 30S  1  de  4* 
afl0  17'  il";  de  ce  moment-là  jufqu'au  premier  Janvier 
1744  à  midi  moyen,  Mars  a  du  parcourir  1  ('  17°  ifi' 
Si" s  à  raifon  du  mouvement  annuel  qu'on  a  vu  ci- 
devant  (  1  1 62  )  ;  fi  l'on  ajoute  ce  mouvement  à  la 
longitude  moyenne  obfcrvée  ,  on  aura  la  longitude 
moyenne  pour  lu  commencement  de  l'année  1744,  io! 
.13"  44'  14"  déduite  de  l'obfervation ,  c'eft  ce  que 
nous  appelions  l'époque  des  moyens  mouvemens  poul 
1744. 

!  13  2  5.  Les  époques  employées  dans  nos  tables 
c  aftronomiques  font  pour  le  premier  Janvier  à  midi  de 
cs'.ups  moyen,  à  Paris,  lorfqu'il  s'agit  des  années  bif- 
ièxtiles  ;  mais  dans  les  années  communes  on  choiiic  le 
midi  du  jour  précédent  qui  eft  celui  du  j  L  Décembre  : 
par  exemple,  on  trouve  l'époque  du  foleil  pour  1750, 
jiar  le  moyen  de  l'obfervatioi]  des  équinoxes  (  8H4  ) , 
de 
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Epoques  de  ta  louait,  mcy.  tL's  TLinètes.  lof 
'de  y1  ia°  o'  43"  4)  c'eft  la  longitude  moyenne  du 
foleil  le  ji  ])éceniljri:  à  nskli  niuYen  ;  on  a  intro- 

duit cette  méthode  dans  la  vue  de  Amplifier  i'ufage  de  la 

car  dans  cette  table  au  moyen  de  la  difpolitioti  pré- 
cédente, il  fuflit  de  retrancher  un  jour  dans  lus  Jeux; 
premiers  mois  des  années  biflcxtilles  pour  s'en  fervir 
en  tout  temps ,  au  lieu  qu'il  faudroit  faire  cette  cor- 
recliun  fur  dix  mois,  fi  toutes  les  époques  étoient  cal- 
culées pour  le  premier  Janvier.  En  effet  dans  les  tables 
des  moyens  mouvemens  pour  chaque  jour  du  mois, 
en  a  coutume  de  mettre  au  premier  Janvier  le  mou- 
vement d'un  jour  ,  par  exempte  ,  59'  8"  fi  c'eft  pour, 
le  foleil  ;  cela  fuppofe  que  l'époque  eft  fixée  pour  la 
veille  ;  fi  elle  elt  pour  le  midi  même  du  premier  Jan- 
vier ,  il  n'y  a  rien  à  ajouter  à  l'époque  pour  avoir  la 
lnn.;iijce  moyenne  le  piemïtt  de  Janvier,  il  faudra  '.onc 


indiqué  par 


s  plus  petit* 


de  W  8"  ,  &  il  ny  a  plus  : 

faire,  au  lieu  qu'il  fa-jdroit  y  ajouter  le  m  •  .nei::tvi: 
d'un  jour  pendant  tout  le  telle  de  l'année ,  fi  les  mou- 
vcmena  avoier.t    été  juftes  pendant  les  deux  premiers 

Quand  on  a  l'époque  d'une  année  commune ,  il 
faut  y  ajouter  le  mouvement  moyen  pour  }tfs  jours, 
&  l'un  a  l'époque  ■=<■  l'an-.ée  o-r,,.,::*  t;„i  ;a  fu;t  :  Il 
l'on  fuppofe  oue  l'époque  de  175e  étoit,  de  s»  io°o' 
4j"  4,  &  quo"  y  ajoute  1.'  45'  40"  5  mou- 
vement ou  folcd  pour  >''i  |Cui;  ,  01  aura  s'  y  4  i  2j 
y,  époque  pour  175-1  ;  mais  fi  l'année  fuivante  efl  bip- 
fextile ,  il  faut  ajouter  un  jour  de  plus ,  c'eft-Wire , 
le  mouvement  pour  }<Î(S  jours  ;  ainfi  a  l'époque  de  17;  [ 
on  ajoutera  qs  o"  44'  48"  8  ,  6t  l'on  aura  si  io°  3  1' 
12"  7  pour  l'époque  de  l'année  biffextille  175a  ;  'a  >ai- 

TmïU,  O- 


io£Î    ASTRONOMIE,  Liv.  VI. 

fon  de  cette  différence  vient  de  ce  que  cette  dernière 
époque  commence  un  jour  plus  tard  que  celle  des  an- 

I  3  27.  On  trouverait  suffi  par  le  moyen  de  la  mé- 
'  thode  précédente  que  l'époque  des  longitudes  moyenne» 
du  folcil  pour  l'année  commune  1700  clt  des'  10*7' 
ij?"  S,  en  étant  de  la  précédente  le  mouvement  pour 
J2  années.  Si  l'on  6te  encore  le  mouvement  fécuiaire, 
qui  eft  de  Y)'  Si"  û  au-delà  des  cent  révolutions  com- 
pletes ,  pour  ico  araiiifs  Juliennes  dont  3f  font  bif- 
fertiles,  l'on  devrait  avoir  l'époque  de  ttfoo  ;  mais 
comme  l'année  1700  étoit  commune,  &  que  l'année 
ifioo  étoit  biffextile,  fuivant  11  règle  du  calendrier 
Grégorien  que  nous  expliquerons  dans  le  VIII'.  livre  , 
i;i  !oii;;icuJe  ou  l'époque  de  1700  qui  clt  pour  le  ;t 
Décembre  précédent,  fe  trouve  diminuée  d'un  jour,  & 
rapprochée  de  1S00  (  i;aS);  il  faut  donc  ajouter  le 
mouvi'mu'.t  li'm  jciA-  à  lY-pnqui;  de  itfoo  trouvée  par 
Ja  règle  précédente ,  afin  d'avoir  cette  longitude  pour 
le  premier  de  Janvier  à  midi,  (  fit  non  pour  le  j  i  de 
Décembre  précédent  ] ,  on  aura  par  ce  moyen  l'époque 
de  i5oo,  s1  io°  20'  en  général ,  quand  ou  vou- 

dra conclure  l'époque  d'une  année  fécuiaire  biffextile 
plus  éloignée  ,  de  celle  d'une  année  fécuiaire  commu- 
ne, il  faudra  en  ôter  le  mouvement  fécuiaire,  fie  y 
ajourer  le  mouvement  diurne. 

De  même  pour  avoir  l'époque  de  Tannée  fécuiaire 
commune  1800,  par  le  moyen  de  l'année  fécuiaire 
commune  1700  ,  il  ne  fuffit  pas  d'y  ajouter  le  mouve- 
ment fécuiaire  45'  j  ;"  S ,  parce  que  ce  mouvement 
fuppofi.'  2>  biiTextiics  ,  &  qu'il  n'y  en  a  que  24  dans 
ces  cent  ans  ;  mais  il  faut  retrancher  le  mouvement 
d'un  jour,  ou  ce  qui  revient  au  mûme  ajouter  t  l'  jp° 
4-û'  47"  3  i  la  première  longitude  j  c'eli  ainfi  qu'on 
trouvera  l'époque  du  foleil  pour  iBoo  par  celle  de 
1700,  en  y  ajoutant  ce  mouvement  fécuiaire  diminué 
d'un  jour  ,  fie  l'on  aura  j>  jt°  jj'  6"  $  pour  l'époque 
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1328.  L'époque  d'une  année  féculairc  commune^ 
telle  que  1700,  en  y  ajoutant  le  mouvement  pour  4. 
années  Juliennes,  dont  une  foie  bifiextile ,  c'cft-à-dite  , 
1'  fo"  2  donne  1  époque  de  1704..  Si  vous  commences 
à  comptée  d'une  époque  de  biffe  utile ,  comme  1704., 
pour  trouver  celle  de  1708  ,  ce  fera  encore  la  infime 
chofe  ,  parce  que  dans  les  deux  cas  il  y  a  un  jour  de 
plus  que  +  années  communes;  mais  pour  fentir  l'égalité 
de  ces  deux  cas ,  il  faut  deui  confidérations  différentes. 
Dans  le  premier  cas  l'époque  de  1700  écoit  pour  le 
3 1  Décembre  précédent ,  celle  de  1 704.  pour  le  premier 
Janvier;  ainfi  quoique  les  4.  années  1700,  1701  ,  1701, 

1703  ,  aient  été  communes,  il  y  a  cependant  un  joue 
de  plus  entre  les  époques  de  1700  &  de  1704 ,  à  caufe 
de  fa  différente  manière  de  les  compter  (  1328 ).  Dans 
le  fécond  us,  l'époque  de  1704.  &  celle  de  17c S  , 
fon:  bien  toutes  deux  pout  le  piemïci  Janvier  ;  mais  il 
y  a  un  joui  de  plus  dans  le  cours  de  l'année  b.(Te>:i!a 

1704  ;  linG  l'intervalle  des  époque»  augmente  aulîî 
d'un  jour  ,  Ac  il  le  trouve  le  mÉn-.e  qu'entre  celles  de 
1700  &  de  .704.. 

En  général,  quand  on  prend  le  mouvement  pour  4., 
8,11,  6<c.  ou  un  nombre  d'années  divifible  pai  4.  , 
foit  que  l'on  coimnemx  par  une  époque  commune  , 
1700,  noi  ,  1702.  '7C1  ,  1800  ,  ou  pat  une  époque 
bifieitile,  on  trouve  toujjjts  eiade^ient  l'époque  m- 
irjnJce  ;  c'eS  pon-;i:Oi  nous  avunj  pris  le  n.uvemeiit 
de  ta  années  julle  pour  trouver  lépoque  de  1700, 
par  le  moyen  de  celle  de  17  îi  (  1  i'7  ) >  quoique  l'une 
fit  commune  ,  fit  l'autre  biflëxtile  ;  mais  s'il  arrivoit 
tjue  le  calendrier  e  itt  fouffert  une  ou  deux  interruptions  dan» 
l'intervalle,  comme  fi  on  alioit  de  1700  a  ifioo,  ou 
de  1699  à  1799,  il  faudroit  diminuer  le  mouvement 
de  la  valeur  d'un  jour.  Dans  le  cas  où  l'on  va  de  1700 
à  1800  ,  cette  dernière  étant  une  année  commune,  6c 
fon  époque  étant  pour  le  31  Décembre  auffi  bien  que 
celle  de  1700  ,  tandis  que  l'année  1700  a  été  diminuée 
d'un  joui,  U  différence  des  deux  époques  doit  étie 
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né  ce  flaire  ment  plus  petite  d'un  jour  ;  ainfi  il  faut  filer 
le  mouvement  diurne  du  mouvement  fcculairc.  Dans 
le  cas  où  l'on  iioit  de  1 699  à  i 799  ,  il  faudrait  encore 
ôtci  l:  mouvement  d'un  jour,  parce  que  l'année  1700 
a  fouffert  une  diminution  d'un  jour  ,  &  que  Ici  cent 
ans  compris  entre  iSpp  &  1739  ,  n'ont  que  biflex- 
tilcs.  Ainfi  quoique  l'année  1  800  foit  commune  ,  on  aura 
exactement  les  longitudes  des  années  fuivantes  en  ajou- 
tant à  celle  de  1  800  le  mouvement  pour  un  an  ,  deux: 
ans ,   &C.   pris  dans  la   table  qui  ell  immédiatement 


ïri« Julie™  il  ne  fulnt  pas  doter  le  mouvement  fdculaire ,  il  faut 
enfuiie  ajouter  le  mouvement  de  dix  jours  ,  parce  qu'en 
,tooon  fuivoit  le  Calendrier  Julien,  ou  vieux  fiyle  , 
&  en  îfico  l'on  avoit  pris  le  nouveau  ftyle.  Le  Calen- 
drier Grégorien  ayant  fupprimé  dix  jours  de  l'année 
IfSa,  comme  nous  le  dirons  dans  le  VHP  livre ,  l'in- 
,  tervalîe  de  l;co  à  îfToo  elt  moindre  de  dix  jours  que 
celui  de  cent  années  Juliennes,  ou  de  jSjîj  jours  au- 
quel répond  le  mouvement  féculaire  ;  on  ôte  donc  dix: 
jours  de  trop  quand  on  retranche  le  mouvement  fécu- 
lairc  ;  ainli  il  faut  ajouter  le  mouvement  qui  répond  à 
ces  dix  jours  :  pat  exemple,  l'époque  du  foleil  pouc 


que  dans  les  tables  de  M.  Calïini. 
Ejwçiih  I  J  2  ?.  Lorfqu'on  connoît  une  fois  l'époque  de  1  foo; 
iui  1100.  jj  a>y  a  pjUB  aucune  variété  djns  le  calendrier  ,  il  fuffir 
d'en  ôte  r  le  mouvement  féculaire  4j'  ff  6 ,  pour  avoie 
l'époque  de  1400  ;  &  continuant  toujours  la  môme  fouf- 
traclion  ,  on  parvient  aux  époques  des  années  fcculai- 
jes  qui  ont  précédé.  J'ai  prolongé  les  tables  qui  font 
dans  ce  livre,  en  fulvant  le  même  progrès  ,  jiifqul 
l'an  800  avant  J.  C.  parce  que  les  anciennes  obferva- 
tions  Caldéciuies  vont  jufcju'a  ce  liècle-là,  &  que  les 
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aftronomes  en  font  encore  quelque  ufage.  Nous  n'avons 
aucun  befoin  des  temps  plus  éloignés  :  au-delà  de  Boo 
ans  avarie  J.  C. ,  l'aftronomïe  ni  l'hifloire  ne  fourniffent 
lien  qui  fuir  fufceptible  d'un  calcul  agronomique. 

Le  calendrier  Julien  fe  prolonge  ainli  d'une  maniera 
uniforme  jufqu'à  in:t:  qnique  p'Lla  ancienne  de  Boo  ans 
que  l'établiiTement  même  du  calendrier,  fait  par  Jules 
Céfar  j  dans  ces  temps  reculé  il  n'y  avoit  aucune  for- 
me  confiante  de  calendrier  (278  )  ;  ainfi  il  a  bien  fallu 
■  convenir  d'une  échelle  commune  pour  mefurer  foit  les 
fitdi-s  (îi- 1  précédé  ,  foit  cuuï  qui  ont  fuivi  l'ère  -■  ■ 
chrétienne;  La  forme  du  calendrier  julien  eft  fifripte, 
uniforme ,  commode  ;  elle  a  été  fuivie  pendant  près  de 
1000  ans  dans  l'hifloire  de  l'Europe,  elle  a  été  employée 
par  des  chronologiiles  fiedes  autonomes  habiles,  elle  eft  ob- 
ioiVLi!  -hx-  les  cables  de  .M.  CnHiin  ,  &  je  m'en  fervirai,  à 
fon  exemple  quand  je  parlerai  des  anciennes  obfcrvations  , 
quoiquePtolome'cfefoit  fervides  années  de  Nabonaflsr  ou 
de  la  mort  d'Alexandre  ,  comme  nous  le  dirons  dans  le 
,VI11*  livre. 

I3Î0.  En  remontant  ainfi  par  une  foullraSion  con-    «.  Citrini. 
tinuellc  du  mouvement  féculaire  ,  on  parvient  à  l'année  çnmp«  "ne 
ioo  de  J.  C. ,  enfuite  à  l'année  o ,  8c  de-là  à  l'année  too  ^i,, 
avant  J.C.;  ainfi  de  l'année  ioo  de  notre  ère  à  l'année  100  mirn. 
avant  J.  C.  il  y  a  200  ans  de  diftance.  Suivant  la  manière 
de  compter  employée  par  la  plupart  des  chtonologiftes ,  il 
faudrait  retrancher  un  an  de  la  fomme  des  années  avançât 
après  J.  C.  par  exemple,  l'équînoxe  obfervé  pat  Hïpparque 
l'an  iSoî  de  Nabonaifar,  tombe  au  a^Mars  de  l'année  i^S 
avant  J.  C.  fuivant  les  chronologies  ;  fi  on  veut  le  com- 
parer avec  celui  de  176;  ,  on' aura  15  11  pour  la  fomme 
des  années  ,  &  cependant  il  n'y  a  réellement  que  151 10  ana 
d'intervalle,  parce  que  l'année  ou  eft  né  J.C. doit  s'appel  1er 
zéro  ,  comme  dans  M.  Calîîni ,  {EUm.  d'afîmn.pag.  21  S.  ),  1 
&  non  pas  l'année  i  avant  J.  C.  ;  par  ce  moyen  l'on  doit 
dire  que  l'équinoxe  ,  dont  noua  venons  de  parler ,  fe 
rapporte  à  L'année  145  avant  3.C.  fie  non  pas  à  l'année  i^tf. 
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/;.  l'OQl/ES  des  moyens  Mouvement  des  cinq  Planètes  prin- 
cipales ,iC  de  leurs  Aphclies  pour  iy  f  0  ;avec  les  Mouve.ir.cns 
Jëculaimt  s  fmvmt  MM.Ctssim  àC  UAUEir,  éC  Juhsmt 
les  nçuvclles  Toiles  de  ce,  Cu  rage. 

Époques  de  i7fo. 

.VûlMS, 

Mars  , 

■  16  ip  ii 

O  21    f9  +J 

0    +    0  S9 
7  30  4.  [rt 

6'  i)"  7'4f" 

0  21  fS  30 
0    4    j-  17 
7  M  aS  24 

—  0  1) 

-t-  4  iE 

— >r  33 

B'  ij"  p-ro" 

I  iS  la  4 

0 31  fil  il 

7  ao  38  j3 

Mouvement  féculairc  flct  Planètes. 

M.  Cmm. 

M.  Hniufc 

Vcm.h  , 
Msii, 

a'  14-  iC  si" 

S  15  11  2 

a    1  41  j-fi 
î    fi  ai  30 
*  *1  a_S  38 

2' 14°   2  Ij" 

S    6  28  M 
4  aj    fi  0 

—14  41' 

4-  0  ;a 
-H  0  24 

-3ï  28 

2'  14°  12'  10" 
fi   >S   12  12 
2      1    41  IO 

J    fi  a7  30 
4  23  14  30 

Aphclies  pour  17JO. 

M.  CXiii.i. 

Menace  , 
Mars, 
islii;,','. 

8Vli"4l'lS" 
ip    7  38  o 

r  1  jfi  s 
s  10  14  33 

8  aS  13  31 

8'  13-27  13 
10    7  18  51 

f    '  3'  38 
S  ia  33  46" 
8  =u  39,  j8 

—14  û 

~[jr  .-y 

—  4  ji 
■+-'S  '3 

+           3  7 

10  %  V  0" 

S    1  28  24 

fi    IO  23  31 

s  ap  ji  jo 

Mouvement  ficulaire  Aphélies. 

M.  Cuira,     |     M.  H«ujr. 

Diflttencc. 

Mercure  , 

VO!,..:,, 

Msrs, 

0    a  33  20 
0    1  sa  38 

O      1    3;  1! 

0    2    p  44 

0"  1"  27"  37" 
0    1  J4  "î 
0    1  jfi  40 

0    3  13  ao 

— 4Î  4i ' 
— W  7 
-  2  18 
+24  18 

4-  3  ;fi 

1T740" 
0    +  10  0 
0    1  Ji  40 
0    1  43  20 

Epoques  de  la  longit.  moy.  des  Planètes.  1 1  r 
Àinfi  nous  avons  expliqué  la  manière  de  déduire  d'une 
feule  époque  toutes  les  autres ,  St  de  trouver  une  époque 
par  obfervation,  avec  les  autres  élémens  d'une  planète  , 
&  nous  avons  donné  les  réfultars  de  ces  méthodes  ,  tels 
qu'ils  font  confignés  dans  les  tables  des  divers  altrono- 
mes ,  avec  la  différence  qu'il  y  a  entre  ces  mûmes  tables. 
iVoici  l'époque  du  foleilqui  manquoit  à  la  table  précédente. 

EpoqucduroleilpOuri7fofuiv.M.Calîmi.  j  10  o  îj 

Suivant  les  labiés  de  Flamfteed  j  10  021 

Suivant  les  dernières  tables  de  Mayer.  .  .  5  10  0  j^'V 

Suivant  les  tables  de  M.  de  la  Caille.  .  ■  .  s  1° 

I  3  3  I-orfqu'on  connoît  les  époques  de  la  longi- 
tude moyenne  par  obfervation  (  1325  ),  ou  parles  cal- 
culs précédera  ;  on  peut  avoir  la  longitude  moyenne  à 
icut  autre  jour  de  l'année ,  en  y  ajoutent  le  mouvement 
diurne  (  1  ifil  )  ,  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  jours  écoulés 
dépota  l'époque.  Suppofons  qu'on  ait  trouvé  pour  1760 
l'époque  du  foleil  ou  fa  longitude  moyenne  le  pre- 
mier Janvier  a  midi  moyen  s*  10°  ïj",  8c  qu'on 
veuille  avoir  la  longitude  moyenne  pour  le  3  1  Janvier 
à  midi  moyen,  on  ajoutera  le  mouvement  diurne  pris 
fo  fois  ,  ou  290  î-j'  io",avecl'époque  de  la  longitude, 
moyenne  ,  &  l'on  aura  la  longitude  moyenne  le  ;  1 
Janvier  ;  tel  eft  le  fondement  de  L'ufage  que  nous 
ferons  des  moyens  mouvemena  ,  en  expliquant  nos 
obles. 

On  pourroit  avec  les  nombres  de  la  table  précédente 
&  les  règles  du  calcul  des  équations  (  1244  ) ,  trouver 
en  tout  temps  le  lieu  d'une  planète  fur  fuii  orbite  vu 
du  foleil  ;  mais  pour  abréger  les  calculs,  je  joindrai 
i  cet  ouvrage  de  nouvelles  tables  agronomiques  des 
cinq  planètes,  aufli  étendues,  niais  plui  çxaftes  que  celles 
de  M.  Halky  &  de  M.  Cafiîm.  Je  ne  les  avois  point 
données  dans  la  première  édition  de  ce  livre  n'ayant 
pas  eu  le  temps  pour  lors  de  conftater  divers  élément 
dont  j'uvois  montré  l'incertitude  ;  mais  je  les  ai  prefquo 
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tous  vérifiés  depuis  quelques  année!  ,  comme  ou  l'a  vu 

dans  le  cours  de  ce  VI«.  livre. 

NŒUDS  ET  INCLINAISONS 
des  Planètes- 

1331.  On  a  vu  dans  le  livre  précédent  ce  que 
c'eH  que  les  nceuds  des  planètes  (  1122,  11*7),  auliï 
biun  que  Ici  mdinaifoiis  de  leurs  orbites  ,  &  l'cltcr  qui 
en  léfulte  par  rapport  à  nous  ;  il  s'agit  actuellement 
d'indiquer  les  méthodes  allrononiiques  de  trouver  la 
lituation  de  ces  nœuds  &  la  quantité  de  ces  inclinai  Ions. 
Prtmitis       Lorfqu'unc  planète  n*a  aucune  latitude  vue  de  la  terre 
l"/;'.;.;;^'"  elle  n'en  fauroit  avoir  vue  du  foleil ,  elle  cil  alors  dans 
lumJ,         fon  nœud  (  1122  |,  puifqu'ellc  cft  dans  le  plan  de  l'é- 
clipriquc  ;  il  fuflit  donc  d'obferver  la  longitude  géocen- 
irique  de  la'  planète  ,  au  temps  où  elle  n'a  point  de  la- 
titude ,  on  en  conclura  fa  longitude  vue  du  foleil  (  1 147  ), 
ôc  ce  feta  le  lieu  du  nœud. 

J  3  3  3 ■  'Exemple.  Le  1^.  Mai  1747 ,  à  ioh  jo'  $î", 
de  temps  vrai,  Mars  étant  fort  près  de  fon  nœud  de  f- 
céndant  ,  M.  de  la  Caille  obferva  ta  longitude  de  cette 
planète  7'  6°  1  j'  1  o"  réduite  à  l'écliptique  ,  6c  fa  lati- 
tude boréale  de  J.J."  ;  la  longitude  du  foleil  pour  le 
même  infiant ,  déduite  des  observations  faites  ce  jour- 
là  ,  Ûc  qu'on  pouvoit.fe  contenter  de  prendre  dans  les 
tables,  étoit  de  i"  2j°  38'  10";  ain  fi  l'angle  à  la  terre  , 
0g-  f*.  ou  l'angle  d'élongation  LTS  (fa.  $6  ) ,  étoit  de  ifli" 
o"  t  h  parallaxe  de  l'orbe  annuel ,  ou  l'angle  à  la 
planète  T  L  S  étoit  alors ,  fuivant  les  tables  de  M.  Caflini  , 
de  il"  il'  s?";  ainfi  ajoutant  cette  quantité  à  la  lon- 
gitude géocentrique  obfervcc  71  6"  \%'  10",  on  a  la 
longitude  héliocentrique  de  Mars  7s  170  27' 7"  ;  dc-là 
11  fuit  que  l'angle  de  commutation  ,  qui  cft  la  diffé- 
rence entre  cette  longitude  &  celle  de  la  terre ,  ou 
l'angle  LST  étoit  de  6"  11'  j" ;  en  faifant  la  propor- 
^iojfde  l'arc  nij,  on  trouvera  que  jj"  de  l«itude 
géocentrique 
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Nœuds  &  Indinaifons  des  Planètes.  ïrj 
géoccntrique  répondirent  à  19"';  de  latitude  hélio- 
centrique.  M.  de  la  Caille  réibur  enfuies  un  triangle 
PAL,  [  fig.  54)  ,  rectangle  en  L ,  dont  l'angle  A  elt    f;-.  (,.- 
de  i"  égal  a  l'inclinairon  de  l'orbite    de  Mars  . 

SlP  fur  l'ecliptique  AL  (  on  la  trouvera  par  l'art. 
1 3C7  ),  &  le  petit  coté  Pl.  de  13"  {  latitude  hé- 
liocentrique  de  Mars  ,  il  a  l'autre  côté  AL  (  ;6S€) 
de  604"  ou  de  10'  4",  c'elî  la  dillauce  de  Mars  à  fou 
neeud  vue .  du  foleil  ;  donc  le  nœud  defccndant  de 
Mars  vu  du  foleil  étoit  alors  à  7'  17"  37'  1  \"  (  Mtmî 
acad.  1747)  M*  )• 

-  I  î  34-  "  remarquer  dans  le  calcul  précédent 
flu'en  cbfervant  plufieuis  jouit  de  fuite  U  latitude  de 
Mars,  on  er.  pnurrnit  conclure  le  ivmpt  Où  il  awjit 
été  fans  latitude,  évite*  la  réfolut.on  du  dernier  trian- 
gle,  &  i-c  fuppofer  j^oint  du  tout  la  coonoiflànce  de 

J  3  3  j  •  On  peut  suffi  employer  à  la  recherche  du  s™.*, 
lieu  eu  nœuj.dcs  obier  valions  faites  a  égales  diflancej  ,BHioj4- 
des  numds,  bifque  la  latitude  héUocet  «rique  d'une 
planète  a'efl  trouvée  de  la  même  quantité ,  car  le  mi-, 
lieu  entre  les  longirud.s  liu!u:CT.:i;qui!  trouvées  dans 
Us  deux  cas,  fera  le  lieu  du  nœud,  en  1e  fuppoûnt 
lîie  dans  l'iniervalle  des  deux  oofervations. 

Exemple.  Le  13  Mars  ifipj  ,.i  1711  jo' ,  le  vriïlieu 
de  Saturne  vu  de  la  terre ,  étoit  à  8»  îi"  %6'  30.",  6C 
fa  latitude  boréale  i°  34'  %a"  ;  le  ;  Mai  169$.,  à 
Ij11  jo',  la  longitude  étoit  de  il"  1°  o'  fo"  ,  fir  û 
Utitude  aufirale  i"  21'  10".  En  réduilânt  au  foleil  ces 
deux  latitudes  obfervées  (  1 145  ) ,  on  a  pour  les  lati- 
tudes héliocentrlques  de  Saturne  i°  14'  10",  fit  .1^ 
34'  28",  que  M.  iCalïini  fuppofe  égales,  parce  qu'une 
différence  de  18"  n'étoit  pas  fenlîble  dans  les  hauteurs 
méridiennes  prifes  avec  les  quarts- de -cercles  de  ce 
tempB-là,mai3  jious  aurons  égard  à  cette  différence  (1 3  3  6  )  : 
les  longitudes  héliocentrlques  de  Saturne  calculées  pour 
les  mêmes  temps  (  1 147),  étaient  de  8!  17°  4'  37"  6c 
10'  as0  dont  le  milieu  cil  S*  *>'  >»'  4î"d 
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c'ert  la  longitude  du  nirud  qui  rdfulte ,  fuivant  M. 
Caffini ,  de  ce»  deux  obfe/vationi  ;  tlt'mtni  itafirea, 
pag.  j8p). 

:ri  i  ÎJ6-  Dam  l'intervalle  de  cei  deu*  obfemtiow 
"'J  qui  ert  de  plut  de  fm  années ,  le  beu  du  nœud  avwc 
changé  d'environ  î'  -t" ,  ce  qui  fait  fur  la  Latitude  une 
ciffeier.ce  de  dont  la  latitude  ému  plus  petite 
qu'elle  n'eut  été  fi  le  nœud  avoit  relié  immobile  ,  ôt 
qu'il  faut,  pour  une  plus  grande  précifirm ,  ajouter  i 
la  féconde  latitude  héliocentrique  ,  parce  qu'elle  eût 
été  plus  grande  au  mfime  point  du  ciel ,  fi  le  nœud 
de  Saturne  eût  été  moins  avancé  de  î'  4"  dans  la  fe- 
conde  obfervation;  au  moyen  de  cette  féconde  correc- 
tion, la  latitude  fc  feroit  trouvée  de  l°  14'  35"  pour 
le  ;  Mai  1S99,  plus  grande  de  17"  que  la  première 
latitude,  ces  37"  font  11'  33",  dont  il  faut  diminuer 
la  longitude  héliocentrique  de  Saturne  ,  qui  fuivant  dea 
calculs  plus  exactt  devoit  Être  le  13  Mars  itfoj  ,  de 
10'  250  ai'  6"  ;  par  ce  moyen  l'on  a  la  longitude  où  il 
fe  feroit  trouvé  en  îtfpp ,  s  i'  avoir  eu  la  même  latitude 
1°  24'  10"  que  dans  la  première  obfervation;  cette 
longitude  fera  donc  de  io>  aj"  10'  j+">  c'eft  ,a  lon_ 
gitude  i  laquelle- fe  feroit  trouvé  Saturne  en  KS99 
avec  une  latitude  de  i"  a4'  10"  égale  à  celle  de  169} 
en  fuppofant  que  le  nceud  eût  été  immobile  ;  or  la 
première  longitude  devoit  Être  de  8S  if  16'  6" la 
différence  eit  a*  7°Lt4'  aB",  dont  la  moitié  JJ°  '57* 
14  ,  eft  la  diftance  de  Saturne  à  fon  noeud  en  l5pî, 
qui  ajoutée  à  fa  longitude  S.  170  16'  6"  ,  donne  celle 
du  nœud  a  i"  1  30".  Nous  nous  en  fervirons  encore 
pour  trouver  l'inclinaifon  de  l'orbite  (  1  jtfo)  Ain  fi  ic  lieu 
du  nœud  fera  de  y  a^-ij'  îo^pour'le  ij  Mars  iSoj  , 
temps  de  la  première  obfervation  ,  piuù  avancé  de 
a  T  que  fuivant  le  calcul  de  M.  Caffini. 

^Après  avoir  indiqué  les  méthodes  qui  fervent  à  Mou- 
rait aa7H  n^ud,1  nouB  allona  exPofer  «  q««  ''M 
àa  ch*>«  Pltate  j  &  furie  mouvement  de  ces  nœud» ; 
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Nœuds  &  Iiwtinaifbns  des  Planètes,  lij 
:rra  pu  la  conformité  des  rcïulcars  trouvés  dam 
5c  l'antre  nœud ,  fait  afeendant ,  foit  defeendant , 
etlement  oppofés  ÔC 
rue  limite  qui  paffe 
nou»  lwow  fuppofé 

i  î  Î7.  Lï  Nutio  de  Mbicore  ne  fcoroit  fc  dd- 

termine,  par  tW  nbfervaricm  medlçurcs  que  celles  du  * 
fe>  pafiiged  fur  le  folcil  dans  lefquels  Ta  latitude  eft 
piefque  nulle  ,  &  nous  en  avons  un  aflés  grand  nom- 
bre pour  y  parvtnit  avec  quelque  prérilion  :  je  le»  ai 
tous  difcutée,  [MJm.  acod.  .7î<S,  pag.  i«t  ef/«ro.)i 
&  J'en  ai  tiré  une  table  des  époques  ce  la  longitude 
du  nœud ,  calculée  en  fuppofant  le  mouvement  féculaire 
de  i"  if',  tel  que  le  donne  l'obfervation  de  1713, 
comparée  à  celle  de  17;)  ,  enfoite  que  ce  mouvement 
eft  moindre  de  8'  20"  que  le  mouvement  des  étoiles, 
ou  la  préceflion  en  longitude  (917}. 

Anncci.     EpotJWJ  Cilculccs.     Epoqutl  obfcrvc'ci. 


1740.  1  tf  13  4ï  1  ir  14  4J 
174Ï-  1  if  iff  o  1  if  ifi  2e 
I7f3-    1  "ï  23  3°       »  iî  *3  30 

On  accorderoit  encore  mieux  les  différentes  obfer-  Son  mont- 
varions ,  fi  l'on  diminuoit  le  diamètre  du  foleil  dans  les 
paffàges  de  Mercure  fur  fon  difque,  ainli  que  nous  e*' ' 
le  dirons  dans  le  livre  XIe  (aif?  ). 

Ce  mouvement  du  nœud  de  Mercure ,  eft  donc  ré- 
trograde par  rapport  aux  étoiles  fixes,  d'environ  j" 
par  an,  je  l'a  vois  fixé  de  même  par  les  feules  obfer- 
vations  ,  mais  il  s'eft  trouvé  parfaitement  d'accord  avec 
celui  que  m'a  donné  la  théorie  de  l'attraâion,  difeurée 
enfulte  avec  foin  dans  les  M/m.  de  ïacad.  pour  i7j8 
&  i-jCi  ,  par  la  méthode  qui  fera  expliquée  dans  le 
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XXIIe.  livre  (  j  fa j  ) ,  &  dont  on  trouver»  le  réfûltït 
ci-après  (  i  J47  >-  .  ! 

I  J  Jg.  Ainfi  le  mouvement  féculaire  du  noeud  de 
Mercure,  que  M.  Halley  a  fait  de  i"  aj',  Se  M-Caffini 
<te  i"  34/ 4&" ,  eft  certainement  beaucoup  moindre  ; 
M.  le  Gentil  en  comparant  le  lieu  du  nœud  qu'il  avoit 
déterminé  en  i7Jî  >  ai*  i)'0  24'  14."  avcc  celui,  que 
M.  Halle  y  avoir  fixé  en  16771  a  1*  14°  21' 3" ,  trou- 
voit  le  mouvement  du  nœud  de  (o''  11  centième* 
(  Mtm.  ot.irf.  i7îj  ,  paf.  377  ).  Mais  M.  de  llfle 
a  tru  qu'on  devoit  le  réduire  à  )7"i  ce  qui  fui'pofe- 
roir  tj"  par  an  pour  la  lénoceflion  des  r.icuds  ;  car 
<;i  oaloJiii:  avec  fu-ri  tes  obfervarions  faites  pat  Tycba 
le  il  &  le  Janvier  i(8«,  M.  de  fille  a  trouvé 
le  nœud  de  Mcr^jie  peut  ce  temps-là,  i  n  1  }°  i' 
S",  moim  avancé  de  7'  ;  ,  que  yu  les  rables  de  M. 
Jiallcy  ;  cela  pruuve  du  moins  que  le  mouvement  da 
nœud'  de  Mercure  elï  plui  lent  que  M.  Halley  Se 
M  Caffini  ce  le  fjppufcnt  ;  &  il  m'a  paru  toujours 
iirpofîible  que  l'action  de  Venus  &  de  ta  terre  n'y 
piocu:;.;?  yjj  qui'lque  aiiératAi.  Il  eïï  évldirt  q-j'ure 
planète  attirée  fans  cefle  vers  un  plan  différent  de  celui 
de  fon  orbite,  iloit  s'en  rapprocher  continuellement, 
c'eft-à-dire  ,  y  arriver  toujours  un  peu  plutôt  àchaque 
révolution,  comme  nous  l'expliquerons  (  3  j  1  tf  ).  J'ai 
fuppofé  dans  mes  rables  ce  mouvement  de  4;"  par  an, 
&  l'époque  pour  i7to,  l«  1  (°  21'  1  (". 

1539.  Le  Nœud  de  VriNtu  ,  fuivant  les  calculs 
que  j'ai  faits  du  partage  de  cette  planète  avec  la  plu» 
grande  exactitude,  croit  le  j  Juin  1755 ,  à  a>  14°  3 & 
30"  ,  comme  on  le  verra  dans  le  livre  XI=  ;  il  n'y  a  pas 
«ne  demi-minute  d'erreur  à  craindre  dans  cette  pofi- 
tion;les  tables  de  M.  Halley  donnoient  2'  36""  de  moins, 
&  celles  de  M.  Caffini ,  2'  25"  de  plus  ;  la  différence 
eft  peu  confidérable.  M.  Hornfby  ayant  calculé  avec 
loin  le  lieu  du  nœud  par  l'obfervatjon  d'Horoccius,  faite 
au  mois  de  Décembre  jSjs,  f  2040)  le  trouve  à  2'  1  j" 
37' î°",  le  mouvement  feroit  donc  en  np  ansfde 
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€%r^o",  ou  de  3i"7par  année  ,  c'eft-à-dire  ,  de  iS"{- 
pur  rapport  aux  étoiles  fixes ,  quantité  qui  eft  affrz 
d'accord  avec  celle  de  20"  4 ,  que  j'ai  tirée  des  calculs 
de  l'attraction  (  1547,  jfi£)i  fie  qui  me  paiok  d'une 
exactitude  décifive.  M.  Caliini  avuit  déterminé  \t.  liiiu 
du  nceud  pat  l'obfeivation  de  Venus  fur  le  Soleil,  le 
24  Novcm,  ,  à  2"  1  j"  28'  2a",  détermination  qu'il 
jugeoit  aufli  la  plus  exacte  ;  cette  obfervation  comparée 
avec  le  !ïcu  du  nœud  obfervé  en  1751 ,  à  2<  [4°  3  1  30", 
l'on  en  tire  pour  le  mouvement  du  noeud  3 1"  J  par 
année  1  ou  10  pat  rapport  aux  étoiles.  - 

I  Ï40.  M.  Caflini  emploie  aufli  à  cette  recherche 
une  ancienne  obfervation,  c'eft  celle  de  Timocharès,  1 
faite  le  11  Où.  271  avant  J.  C.  dans  laquelle  Vénus 
éclipfa  l'étoile  «  de  l'aile  aullrale  de  la  Vierge  ;  il  trouve 
le  lieu  du  nceud  de  Vénus  par  cette  oblervation ,  da 
111  24"  comparant  cette  obfervation  avec  le  lieu  du 
nteud  obfervé  en  iSpB  ,  a  ai  14°  1'  4f",  on  a  le  mou- 
vement de  par  année,  ou  de  14"  par  rapport  aux 
étoiles  fixes.  L'obfetvation  de  1639  ,  par  laquelle  M. 
CalTini  trouve  a»  i3°a8'3a",  comparée  avec  la  por- 
tion du  nœud  obfervée  par  M.  Cafluii  le  4  Sept.  ifipS, 
à.  a1  140  t'  45"  ,  donne  a"-j  de  plue  pour  le  mouvement 
annuel  pat  rapport  aux  étoiles ,  ou  34"  par  rapport  aux 
équinoxes  ;  celles  de  170$  ,  de  1710  fit  de  17;!  en 
différaient  très-peu  ,  enlbrte  que  M.  Caflini  s'en  eft 
tenu  dans  fes  tables  à  un  mouvement  annuel  de  34"  par 
rapport  aux  équinoxes  ;  mais  fi  l'on  avoïï  égard  au  chan- 
gement de  latitude  de  l'étoile  »  (1741)  ;  il  pour- 
roit  en  réfulter  quelque  différence  dans  le  lieu  du  noeud 
conclu  pour  le  temps  de  Timocharès. 

M.  de  la  Caille,  {  Mim.  de  Pacad.  1746 ,  pas.  181  )  ; 
rapporte  une  obfervation  qu'il  fit  du  paflage  de  Vénua 
par  fon  nceud  defeendant;  le  31  Décembre  1746,  1 
ioh  3 7' f  de  temps  moyen,  Vénus  avoir  io!  j",  ^2'  17" 
de  longitude  géocentrique ,  &  fa  latitude  droit  nulle  ^ 
il  trouve  le  nceud  !i  2'  140  23'  10";  il  compare  cette 
obfervation  avec  celle  de.  M,  de  la  Hire  qui  détermina. 
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le  paffage  de  Vénus  par  fon  no:ud  le  3 1  03.  itfpi  à  o* 
1  2'  j  du  foir ,  temps  moyen ,  d'où  il  conclut  que  Vénus 
avoit  fuit  à  l'égard  de  fon  neeud  83  révolutions  com- 
plexes en  iVJlV  J°h  25'  >$"i  ^  qui  donne  pour  cha- 
cune 124!  i6b  4ï'  17" ,  tk  le  mouvement  annuel  du  nœud 
de  38"  ,  au  lieu  de  30  que  donne  la  théorie  ;  ces  obfer- 
vations fonr  moins  décifives  6c  moins  éloignées  entre 
«Iles  que  celles  de  itfjy  8c  de  1711  ,  qui  donnent  a 
peu-près  le  mtme  mouvement  que  la  théorie  de  l'attrac- 
tion, &  je  m'en  tiendrai  à  31",  pour  le  mouvement 
annuel  du  nœud  de  Vénus;  avecl'époque  pour  1750  ,  a' 
140  atf'  18". 

K-auddi  1341.  Le  Nœud  de  Mars  peut  fe  déterminer  de 
Mot,  pluiieurs  manières;  M.  Cafiini  fe  fert  des  obfervatiom 
de  Tycho ,  fuivant  lefquelles  le  nœud  de  Mars  étoit  le 
38.  OEt.  i;pr  1  a  l6°  îî"-  Le  13  Novem.  1711 
M.CajTini  trouve  qu'il  étoit  à  1*  170  as'  4P",  ce  qui 
donne  pour  le  mouvement  féculaire  ji'  47",  ainft  le 
mouvement  annuel  du  nœud  de  Mars  feroit  de  ji"o7. 
(Elcm.  tfajlron. paç.  4Jo). 

Par  la  comriaraifon  de  la  même  obfervation  de  Tycho 
avec  celles  qui  furent  faites  en  1700  à  Parisfit  à  Green- 
»ich,  lorfque  Mars  étoit  dans  fon  noeud  defeendant 
on  trouve  le  mouvement  annuel  de  34  7  6c  de  38"^, 
fuivant  qu'on  emploie  les  obfervations  de  Flamfteed ,  ou 
«elles  de  M.  Caffini. 

1343.  Si  l'on  compare  les  obfervations  de  1731 
avec  la  détermination  de  Ftolomde,  (Mmag.Inr.  XIII. 
t.  1 .  ) ,  qui  place  le  terme  boréal  de  l'orbite  de  Mars  à 
la  fin  du  Cancer  ou  le  nœud  afeendant  à  h  fin  du  Bélier,  on 
voit  que  dans  l'intervalle  de  itBt  ans  le  mouvement 
du  nœud  a  été  de  17"  jo'  6c  de  S  ci'  11"  par  fiecle ,  c'eft- 
à-dire  ,  pour  chaque  année ,  de  39"  8  ,  ce  qui  feroit  par- 
faitement d'accord  avec  mes  calculs  faits  d'après  la 
gonnewe-  théorie  ,  qui  donnent  10"  ~  pour  le  mouvement  du  nœud 
■JJ'  *"  dt  par  rapport  aux  étoiles  ,  ou  39"  3  par  rapport  aux  équï- 
noxes.  Mais  M.  Caffini  ayant  préféré  les  obfervations  de 
Tycho ,  comparées  aux  hennés  6c  à  celles  de  Flamiteed , 
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s'en  efl  tenu  dans  fes  tables  à  faire  le  mouvement  annuel 
du  nœud  de  Mars  14.".  M,  Halley  dans  fes  tables  le  fait 
de  38".  M.  de  la  Caille,  (  Mém.  acad.  1747,  pag.  146), 
trouve  le  nceud  de  Mars  à  11  170  37'  1 1",  moins  avancé 
de  7'  y,  que  fuivant  les  tables  de  M.  Caffini,  &  de 
que  fuivant  celles  de  M.  Halley.  Dans  les  mémoires  de 

1754,  il  rapporte  des  observations  faites  à  l'Ifle  de 
France  en  17!J,  par  lefquelles  il  trouva  le  nœud  de 
Mars  à  i!  170  41'  j"  le  4  Novembre  17JJ,  cette  dé- 
termination ne  diffère  que  de  $6"  de  la  précédente  y 
quand  on  les  réduit  à  une  même  époque.  J'ai  aufii  obfervé 
Mars  au  mois  de  Novembre  17(6 ,  dans  le  temps  qu'il 
étoit  près  de  fon  nœud ,  or  j'en  ai  conclu  l'époque  de 

1755,  1'  17°  44'  ij"  moins  avancée  de  14'  que  dans  les 
tables  de  Halley.  Les  obfervations  que  j'ai  calculées  Bc. 
difcutécs  avec  foin ,  (  Mim.  acad.  1 7  f  î  ,  pag.  212.  & 
fiiv.  ) ,  foiènt  auflî  très-propres  a  vérifier  cet  élément 
avec  beaucoup  d'exactitude  :  en  attendant  j'ai  prit  un 
milieu  entre  les  déterminations  précédentes ,  Se  je  fup- 
poferai  le  noeud  de  Mars  en  1750  à  i'  17°  36'  ~  fille 

I  343-  Le  N«ud'  de  Jupiter  eft  déterminé  pat  No>ui 
M.  Caffini  pour  170c  à  3'  7°  37'  jo",  par  un  milieu 
entre  plufieurs  obfervations  faites  à  Paris  depuis  itfjia 
jufqu'en  1730  ;  mais  à  l'égard  du  mouvement  de  ce 
nœud  nous  fommes  encore  dans  iine  fort  grande  incer- 
titude à  ce  fuje t.  Suivant  Ptolomée ,  le' nœud  étoit  de 
fon  temps  au  commencement  du  Cancer,  cela  donne  le 
mouvement  annuel  de  17".  Képler  le  fuppofoic  dans 
fes  tables  Rudolphines  de  +"  feulement  :  ce  mfime 
mouvement,  lorfau'on  emploie  là  conjonction  de  Jupi- 
ter avec  l'étoile  du  Cancer appellée  L'Ane  auftral,  arri- 
vée le  3  Septembre  240  ans  avant  J.  C. ,  paroît  à. 
M.  CalTini  de  24"  s'";  mais  cette  obfervation  calculée 
d'une  autre  manière  par  M.  le  Gentil ,  ne  donne  que 
to".  Par  l'obfervation  du  26  Septembre  fo8  ,  rappor- 
tée par  Boulliaud  ,  dans  laquelle  Jupiter  fe  trouva  en 
conjonEtionavec-Régulus.,  M,  :  Caffini  trouve  i;"  jo'"i 
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au  contraire  Boulliaud  en  calculant  d'une  autre  manière 
la  même  obfervation  ,  c'clt-à-dire ,  en  fuppofant  que  h 
latitude  boréale  de  Jupiter  étoit  plus  grande  d'un  doigt, 
on  de  a'  30",  trouve  ce  mouvement  34"  37"'  :  M. 
CaOini  s'en  tient  dans  fes  tables  à  2%"  ,  candis  que  M. 
Halley  l'emploie  de  ;o"  ,  8c  que  par  la  théorie  de 
l'attratrion ,  je  trouve  ce  mouvement  de  [7"-f. 

M.  le  Gentil ,  dans  Icb  mémoires  de  l'académie  pour 
'7ïS ,  ayant  calcule-  diverfes  obfervations  propres  à 
déterminer  le  noeud  de  Jupitci  trouve  pour  itfjî,  3' 
6°  *'  ;o"i  pour  1716  ,  3'  7  37'  î°";  pout  17ÎÎ  1  3*8" 
i6'n"à(  )'  B°i('  il"  Ces  ubfcivjtions  foi»  di-  G.iï;i..ll, 
de  HaUev,  6c  de  M.  le  Gentil  lui-même  -,  en  compa- 
rant la  dernière  obfervatiun  nu  la  pofitiejn  de  175  ;  aveu 
l'obfeivation  de  M.  Hailey  fditc  en  171*,  il  trouve 
nooif.  66"  par  anr.ée  pour  le  mouvement  du  nceud  i  le  même 
F™  réfulcat  fe  trouve  encore  en  comparant  l'obfervation 
de  '7SÎ  avec  l'obfervation  que  Gaflrnôi  Tic  en  itf);  : 
ce  mouvement  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  celui  que 
U  théorie  m'a  donné  de  (7"  j  i  mais  il  femblr  qu'on  no 
fauroït  l'accorder  avec  les  anciennes  obfetvations  ;  il 
fàudroit  fuppofef  une  diltance  de  plus  d'un  degré  entre 
Jupiter  fit  l'étoile  pour  le  moment:  où  ,  fuivant  l'ob- 
fervation Caldcenne  ,  Jupiter  «choit,  entièrement 
l'étoile. 

™it4  1344.  Y  a-t-li  de  la  méprife  dans  le  paiTage  de 
»  Jif  Ptolomée?  y  a-t-ït  une  accélération  réelle  dans  le  mou- 
vement  du  nceud,  ou  bien  le  changement  de  latitude 
deB  étoiles  (  374.1  )  ,  fit  leurs  dérangement  particuliers 
ont-ils  été  affei  considérables  pour  influer  beauconp 
dans  le  calcul  des  anciennes  oblervations  ;  c'eft  ce  que 
je  n'entreprens  pas  de  décider  ;  il  fuflît  de  voir  que 
ce  mouvement  eft  certainement  d'environ  1'  par  an, 
depuis  le  dernier  fiecle.  Je  fuppoferaï  donc  fon  mou- 
vement de  60"  par  année,  &  fa  longitude  en  i7joj 
S'  8°  16'  en  prenant  un  milieu  entre  les  deux  déter, 
—Rations  dont  j'ai  parlé. 

1345.  Li  Nanyo  de  Saturne  tck  l'an  ijS  au 
rapport 
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rtpporc  de  Ptolomée  (  Liv.  ij  ch.  y  )  étoit  au  com- 
mencement du  Cancer,  M.  Caflini  l'a  trouvé  en  170a 
à  j«  31°  u'  30",  le  piogrès  eit  de  ai"  ij'  30"  en 
tjtfo  années  ;  ainfi  le  mouvement  anr.uei  fetoit  de 
48"  7  pat  ces  obfervations.  (  Lit  eu  m  d'afucr.imit  pag. 
391  ). 

l  es  Caldécni  olilerverent  le  premier  Mai:  Jîil  jnt 
avant  J.  C.  que  Saturne  étolt  deux  doigts  au-delTooi 
d;  l'étoïk:  qui  eft  dUi»  l'épaule  aufttale  de  la  Vierge 
aj:pe!lée  ;  far  Baver  :  deui  doig;s  lépor.dent  enviton 
à  (',  air.fi  U  latitude  de  l'étoile  étant  fupjoféc  curf- 
raniment  de  2"  48'  îs",  «He  de  Saturne  étn:t  de  s" 
*î'  îî"i  J""  M.  CafCni  conolud  que  la  latitude  vue 
du  foleil  étoit  de  2°  27'  î",  la  dillance  de  Saturne  à 
ion  nœud  77"  21',  &  pat  confdquent  le  lieu  du  nœud 
à  a'  ai";  ce  qui  donne  le  mouvement  pour  chaque 
année  ;6"  3(5"'.  Il  le  fuppofe,  en  effet  de  <■}"  dans  fea 
tables  ;  mais  la  gtande  dillance  de  Saturne  à  fon  nœud 
rend  le  réfultat  de  cette  ancienne  obfervatîon  peu  con- 
cluant. Boulliaud  dans  fon  aftronomie  Philolaïque  (  pag. 

arrivée  l'an  tc>)  ,  d'où  il  conclut!  que"  îeP nœud" de 
Saturne  étoît  alors  à  3'  12"  36'  ai".  Si  l'on  compare 
cette  pofition  avec  celle  que  j'ai  trouvée  pat  des  ob- 
fervations  eiaQes  pour  17SJ  ,  }s  ai°  40'  4.7",  on  a  le 
mouvement  annuel  de  aï"  8  ,  &  Boulliaud  trouvoic 
lui-même  76"  pour  ce  mouvement. 

Tyclio -Bradé  olfcrva  Saturne  fort  près  de  fon  nœud 
le  29  Décemb.  1  5-52.  M.  Caflini  (  Ettm.  d'ajl.  pag.^oa  ) 
ayant  calculé  cette  obfervaiion  ,  trouve  le  nœud  ascen- 
dant à  ;>  20*  al'  j";  cette  cbfervation  étant  comparée 
3  colles  de  la  fin  du  dernier  frùcle  qui  donnent  le  noeud 
de  Saturne  pour  1700 ,  à  3»  21"  13'  30",  il  en  réfulte 
pour  le  nœud  un  mouvement  annuel  de  as"  a^'"  feu- 
lement. Sur  quoi  il  faut  obfeiver  que  M.  CrrlTini  ayant 
Trouvé  1'  j"  de  différence  entre  les  déclinaifons  con- 
clues le  23  Déc.  tjsa  de  différentes  obfervations  ,  il 
en  réfulte  i±'  d'incertitude  pour  le  lieu  du  nœud  corn 
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du  ilu:  ubfcri  jrions  de  ce  jour-la  ;  ce  qui  changerc-ic 
de  14"  le  mouvement  annuel.  Il  faut  auffi  obferver  que 
!,i  pdliibn  Jùcriïiiiiée  pour  1700  pat  M.  Callini  c3  la 
miEeu  de  cinq  obfervations  dont  une  diffère  de  l'autre 
d'un  degré  &  9  minutes  fur  la  pofition  du  nceud,  dif- 
férence qui  produiroir  39"  fur  le  mouvement  annuel 
iMcnindc  du  necud.  AuÛi  lajiofition  du^  nœud  de  Saturne  &  fou 

fur  lefquels 

il  y  a  dans  les  tables  de  M.  Caffini  41'  de  plus  pou( 
le  lieu  du  nceud  en  r7jo  ,  61  6j'  1 1"  de  plus  pour  le 
mouvement  fcculaire  ,  que  dans  celles  de  M.  Halley. 
Pour  'moi  rejirtrsut  la  pn-mLL-re  des  cinq  dû  terminai  ions 
de  M.  Cadïni,  f(  rtdi:il"j:it  k>s  quatre  autres  à  l'année 
1  700 ,  je  trouve  pour  l'époque  du  nceud  ;!  1 1  0  14'  7", 
3'  ai"  3'  14-",  ï*  11°  3'  34"  ,  î5  21"  18'  24",  dont  le 
milieu  cil  j5  21°  11'  20"  pour  170c  ;  comparant  cette 
poiition  avec  celle  que  j'ai  obfervée  en  1769  ,  je  trouve 
pour  le  mouvement  annuel  du  nœud  aj"  6  ,  à-peu-près 
comme  par  l'obfervatïon  de  l'an  ;oj. 

Dans  Toppofition  de  Saturne  obfervée  en  lysSf 
cette  planète  étoit  voifine  de  fon  nceud  :  la  latitude 
héliocentrique  de  Saturne  n'étoitle  iS  JuQlet  175?  que 
de  10'  34",  Se  fa  longitude  héliocentrique  fur  fon  orbite, 
étoit  alors  de  j)1  2j"  îf'  51";  une  latitude  de  10'  34" 
fcppofe  la  diftance  au  nœud  de  4°  3'  17",  comme  il  eft 
aifé  de  le  trouver  par  la  réfolution  d'un  triangle  fphé- 
lique  rectangle  (1533),  dont  un  coté  eit  de  1  o'  J4", 
4c  l'angle  oppofé  de  2°  30'  35"  inclinaîfon  de  l'orbite 
de  Saturne  ;  ainfi  je  trouve  le  iieu  du  noeud ,  fuivant 
cette  «bfervation ,  1  3'  ai"  33'  35";  les  tables  de  M. 
Caffini  donnoient  32'  44"  de  plus,  6c  celles  de  M. 
Halley  11'  5o"  de  moinl 
N<rnd  es  I  3  46.  Ayant  oblèrvé  moi-mime  avec  foin  FopprH 
W».  firion  de  1763,  j'ai  trouvé  qu'il  falloit  ajouter  1  f  à  la 

longitude  oui  eft  dans  les  tables  de  M.  Halley ,  &  fup- 
pofer  pour  îySg  y  110  40'  47";  il  feroit  à  fouhaiter 
que  nous  euflions  pour  les  ftècies  palfés  une  détermir 
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nation  anfli  exacte.  Quoi  qu'il  en  foie ,  le  nœud  en  ttfoo, 
fuivant  les  tables  Rudolphines,  étoic  à  y  21°  0',  plus 
avancé  de  34'  que  M.  Cadini  ne  le  trouve  pat  l'obfer- 
vation  de  1552;  maïs  Képler  ayant  difeuté  plufieurs 
obfervations  différentes  dans  la  conUruflion  de  fes  cables, 
l'on  doit  avoir  quelque  Confiance  à  fa  détermination  ; 
en  y  comparant  mon  obfcrvation  de  ]  ytfp  ,  je  trouve  !e 
1110 uveme nt  annuel  de  17"^.  En  comparant  l 'obfcrvation 
de  ijffî  avec  la  mienne,  je  trouve  27"  par  année  ; 
cependant  les  calculs  de  l'attraction  m'ont  donné  -j-i"  S, 
ainii  nous  devons  avouer  qu'il  cfl  bien  difficile  de  déci- 
der quant  à  préfent  cette  quclîion  ;  les  grandes  inégali- 
"  tés  que  j'ai  découvertes  dans  le  mouvement  de  Saturne 
{  1 1 67  ) ,  font  que  je  n'ofe  me  fier  à  la  théorie  feule, 
&  en  me  rapprochant  des  obfervations  ,  je  fuppofcrai 
30"  par  année  ;  Ë£  l'époque  du  nœud  pour  i7jo,  3"  ai* 
31'  17". 

1347.  Pour  ralfembler  fous  un  feul  point  de  vue  ST^" 
toutes  les  recherches  précédentes  fur  les  nœuds  des  pla-  j/'iV'!""" 
netes,  j'ai  mis  dans  les  tables  fuivantes  les  longitudes 
des  nmuds ,  &  leur  mouvement  fuivant  les  tables  de 
M.  Cadini  6t  de  M.  Halley,  Se  fuivant  la  théorie  de 
l'attraction  (  1347.  M/m.  acad.  >jSS  &,  1761  ),  enfin 
leur  pofitiou  &  leur  mouvement  fuivant  moi  ;  le  ligne 
1 —  marque  un  mouvement  rétrograde  par  rapport  aux 
étoiles  fixes  ;  la  troifième  colonne  de  la  féconde  table 
eft  le  mouvement  annuel  par  rapport  nus  étoiles  fixes 
fuivant  la  théorie  ;  la  quatrième  contient  ce  mouvement 

Eir  rapport  aux  équinoxes,  c'eft-à-dire ,  la  fomme  ou 
différence  entre  jo"  3  Se  les  nombres  de  la  colonne 
précédente. 
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i  î  48.  Le  calcul  du  mouvement  des  nœuds  que 
j'ai  déduit  du  principe  de  l'attraction ,  le  trouve  détaillé 
dans  les  mémoires  de  l'académie  pour  17S8  &  i 
j'en  donnerai  un  abrégé  dans  le  livre  XXIIe.  (  Jïa(  ), 
en  parlant  de  l'attrait  ion.  Le  mouvement  du  nœud  d'une 
planète  eft  le  reTuliat  du  mouvement  que  toutes  ies 
autres  y  produifent  ;  car  il  n'efi  aucune  d'elles  qui  n'in- 
flue plus  ou  moins  fur  le  nœud  des  autres  planètes  : 
mais  comme  la  théorie  fait  trouver  ce  mouvement  du 
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nœud  ,  fur  l'orbite  de  la  planète  qui  te  produit ,  il  cil 
néceffaire  de  réduire  à  lécliptique  tous  ces  mouve- 
mens  qui  le  font  fur  des  orbites  différentes,  pour  en 
composer  un  feul  mouvement  fur  l'écliptique;  c'eft  cette 
réduction  qui  rend  direcï  le  mouvement  de  Jupiter; 
car  ïl  eft  naturellement  rétrograde  fur  l'orbite  de  Sa- 
turne qui  en  ell  la  caiife  principale;  mais  il  devient 
dirétl ,  quand  tin  te  rapporte  a  l'écliptique. 

1  3  4p.. Sait  C  li  {fg.  7f  )  l'écliptique,  CA  l'orbite 
de  Jupiter,  Il  A  l'orbite  de  Saturne;  In  longitude  du 
nœud  C  de  Jupiter  en  1750  cft 'de  3;  S"  2$',  fuivant 
les  tables  de  M,  Halley  ;  la  longitude  du  nœud  H  de 
Saturne,  eft  de  )•  21°  33',  la  différence  C  H  eft  de 
12°  jt>'.  L'inclinaifon  Cde  l'orbite  de  Jupiter  eft  de  i" 
19',  &  l'inclinaifon  B  de  l'orbite  de  Saturne  eft  de  2™ 
30'.  En  résolvant  le  triangle  .4BC,  on.trouve  AC  de 
26°  ^l',  &  l'angle  A  ou  l'inclinaifon  de  l'orbite  de 
Jupiter  fur  celle  de  Saturne  1°  ij'.  Par  l'effet  naturel 
de  l'attra£lion  de  Saturne  fur  Jupiter,  le  point  d'inter- 
ièction  A  de  l'orbite  de  Jupiter  fur  celle  de  Saturne, 
doit  rétrograder  dans  le  fens  contraire  au  mouvement 
de  Jupiter ,  comme  on  le  verra  dans  la  théorie  de 
l'attraction  ,  mais  l'angle  des  deux  orbites  ne  change 
point  par  le  mouvement  du  noeud  ;  ainfi  le  noeud  ira 
de  A  en  a  ,  &  l'orbite  de  Jupiter  A  C  paffera  dans  la 
fituation  a  c ,  fans  que  l'angle  A  éprouve  aucun  chan- 
gement ,  les  cercles  AC  &  ac  lefieronc  parallèles ,  dans 
leurs  parties  voiiînes  de  A  a ,  &  leur  interfeQion  D  fert 
éloignée  du  point  A  de  oo".  Ainfi  le  triangle  ABC 
fe  changera  en  un  triangle  a  B  c  ,  les  angles  A  fie  B 
étant  contlans  ;  8c  le  nœud  C  de  l'orbite  de  Jupiter  fur 
l'écliptique  paffera  en  c  ;  il  aura  donc  un  mouvement 
dire£t  Ce  ,  quoique  le  mouvement  A  a  ait  été  rétrograde  ; 
ainfi  quoique  fatlion  des  planètes  les  unes  fur  les  autres 

froduife  dans  les  necuds  un  mouvement  rétrograde  fur 
orbite  de  la  planète  (roublantc  ou  de  la  planète  qui 
par  fan  attraction  produit  ce  mouvement,  cependantle 
mouvement  des  nœuds  fur  l'écliptique  devient  quelque-. 
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fois  direct  ou  fuivant  l'ardre  des  figues  ,  comme  dans 
!e  cas  du  nœud  de  Jupiter  dont  je  viens  de  parler. - 
dm  quel       I  3  J  O.  En  général  lorfque  la  planète  troublante  a 
'"md™""        anS'e  d'ii'.i-i!:i,ù("...:i  iî  gijQ.l  qa-d  !Yil;1u  C  di 

ï«â.  'a  planète  troublée  ,  le  mouvement  du  nœud  de  celle- 
ci  eft  direÉt  fur  l'écliptique  ;  au  contraire  11  l'angle  S 
de  la  planète  troublant!;  fin  I'écliptique  eft  plus  petit 
Ffr.  i(.  que  l'angle  C ,  comme  dans  la  fig.  76  ,  le  point  A  tombe 
à  droite  du  point  C;  c'elUdire,  de  l'antre  côté  de  C 
par  rapport  au  point  B ,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure ;  le  mouvement  du  nœud  A  étant  rétrograde  ,  le 
mouvement  Ce  fur  I'écliptique  CB  le  devient  également. 
AinÇi  quand  la  planhe  troublante  a  fin  angle  d'mclinaifon 
plus  petit  qitt  celui  de  la  planète  troublée ,  elle  nt  produit 
en  général  dans  le  nœud  de  ci!Ie-ci  qu'un  mouvement  ré- 
trograde. 

Le  terme  de  ce  mouvement  où  la  plus  grande  va- 
leur de  B  C  arrive  lorfque  fin  A  C=J/" 'I^lZ, 
comme  nous  le  démontrerons  dans  ie  livre  XVIIIe.  à 
l'occasion ^ des  fatellitet  de  Jupiter  où  les  mÊrnes  règles 

I  3  ï  I .  Sj  l'on  range  les  planètes  fuivant  l'ordre 
de  leurs  inrLinaifons ,  en  confirmant  la  table  de  l'art. 
IÎ7*,  &  qu'on  mette  la  première ,  celle  qui  a  le  plus 
petit  angle  d'inclinaifon ,  on  aura  l'ordre  fuivant  :  Ju- 
piter ,  Mars  ,  Saturne  ,  Vénus  &  Mercure  ;  alors  on 
fera  eût  que  la  première  fera  rétrograder  fur  I'éclipti- 
que les  nœuds  de  toutes  les  autres  ;  la  féconde  fera 
rétrograder  le  nœud  des  trois  fuivantes ,  mais  donnera 
un  mouvement  direfl  au  neeud  de  celle  qui  la  précède  1 
la  troifieme  produira  un  mouvement  direct  fur  les  deut 
premières ,  Ôc  rétrograde  fur  les  deux  dernières  ;  la 
quatrième  rendra  direct  le  nœud  des  trois  premières,  fie 
rétrograde  le  nœud  de  la  dernière  ;  la  dernière  ne  pourra 
produire  qu'un  mouvement  direct  fur  toutes  les  autres 
planètes, 

f3Ï3.  Quand  011  a  trouvé  par  les  règles  de  l'at- 
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traction  (  3;u  )  le  mouvement  A  a  (Jîg.  7î  )  du  nœud  ,;, 
de  Jupiter  fur  l'orbite  AB  de  Saturne,  il  faut  en  con- 
clure le  mouvement  Ce  fut  l'elliptique.  Pour  cela  00 
emploîra  les  formules  différentielles  du  XXIII=.  livre. 
Dans  un  triangle  ABC  dont  les  deux  angles  A  &  B 
font  conllans  (  ij.jp  | ,  la  différentielle  Ce  ou  la  petite 
augmentation  du  côté  EC  .:(;  t<;;i!t;  à  lu  lîîffUrtzitifll-  A  a 
du  côtii  AB  ,  multipliée  par?"  '  ^77—-'  (  3841  )■  En 
employant  les  valeurs  de  ces  trois  quantités  (  1343  ) 
on  trouvera  que  li  le- mouvement  A  a  eft  de  8"  %t 
par  année,  comme  le  donnent  les  calculs  de  l'attrac- 
tion ,  le  mouvement  Ce  fur  l'écliptiquc  ne  fera  que  de 
7" 26.  Dans  la  jig.  7S  ,  on  auroit  exactement  la  même 
équation  Ce=  £h*^fgîLé3t  C'eft  ainfi  qu'il  faut  ré- 
duire à  l'écliptiquc  le  mouvement  du  nœud  de  cha- 
que planète  produit  pu  l'attraction  de  chacune  des  au- 
tres planètes.  Nous  avons  place  ici  ces  réflexions ,  parce 
qu'elles  font  néceffaires  aux  AÛronomes ,  indépendam- 
ment du  calcul  de  l'attraction  :  elles  avoient  échappe 
&  M.  Bradiey  lorfqu'il  croyoit  que  le  mouvement  direct 
du  nceud  du  4e.  fatellite  étoit  contraire  aux  loix  de 
l'attraction  ,  comme  nous  le  dirons  dans  le  XVII!'  livre 
(2957);  ce  font  ces  confidérations  qui  m'ont  fait  décou- 
vrir la  caufe  des  changemens  fmguliers  qui  ont  lieu 
dans  les  inclinaifona  des  fatellites  ,  &  que  perfoirae 
avsnt  moi  n'avoit  mÉme  foupçorrnée  (  =J44). 

15  J  3.  Le  mouvement  du  nccud  d'une  planète  fùr  Hoïïvrmcni 
l'orbite  d'une  autre  planète  produit  un  mouvement  de  J'onpilt 
l'axe  de  l'orbite  troublée  autour  de  l'axe  de  l'orbite  de  l°uld',1D"" 
la  planète  troublante;  pat  exemple,  quand  on  dit  que 
Saturne  par  fon  action  fur  Jupiter  fait  rétrogader  leg 
nœuds  de  l'orbite  de  Jupiter,  cela  revient  au  même 
que  fi  l'on  difoit  l'axe  de  l'orbite ,  ou  la  ligne  qui  paflë 
par  les  pôles  de  l'orbite  de  Jupiter  6c  qui  eft  perpen- 
diculaire au  plan  de  cette  orbite  ,  tourne  autour  de 
l'axe  de  l'orbite  de  Saturne ,  &  le  pôle  de  l'orbite  dé 
Jupiter  décrit  autour  du  pôle  de  l'orbite  de  Saturne 
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un  petit  cercle  dont  le  rayon  elt  de  1°  i  c'en  à-dire , 
égal  à  la  quantité  de  l'inclinaifon  mutuelle  de  ces  deux 
orbites  l'une  fur  l'autre. 

Pont  faire  comprendre  le  rapport  ou  plutôt  l'iden- 
tité" de  ces  deux  chofes  ;  foie  û  fy.  77  le  centre  com- 
mun de  deux  orbites  Ji  NB,  CN  D ,  dont  les  plans 
font  inclinés  d'un  degré  l'un  fur  l'autre;  PSO 
les  axes  de  ces  mêmes  orbites  qui  leur  font  perpendi- 
culaires; P  le  pôle  de  l'orbite  ANE  ,  E  le  pôle  de 
l'orbite  CND  ,  EP  la  difhncc  de  ces  pôles,  égale  à 
l'iridium  l'on  des  deux  orbites  ;  ou  à  la  quantité  dont  le 
point  B  efl  éloigné  du  point  D.  Si  l'on  tire  par  les 
deux  pôles  P  &  E  un  cercle  P  E  H  D ,  il  rencontrera 
les  deux  orbites  à  po°  des  nœuds  N  ,  M,  de  cha- 
cune ;  l'arc  B  D  éf;al  à  l'arc  P  E  marquera  la  plus  grande 
tiiliir.cj  01:  l'indinaifon  des  deux  orbites,  parce  que 
les  arcs  PB  &  £  D  font  chacun  de  oo° ,  auffi  bien 
que  les  arcs  N  B  ,  MB,  N  D  ,  M  D.  Maisfilenœud 
N  change  de  polïtion,  les  points  B  &  O  de  la  plus 
grande  diflance  changeront  de  la  même  quantité ,  parce 
qu'ils  font  toujours  néceflairement  à  90°  des  nœuds  H 
&  M;  donc  le  cercle  PEBD  changera  également  ; 
&  le  pôle  E  avancera  de  la  même  quantité  dans  le  pe- 
tit cercle  ER.  On  peut  le  voit  d'une  manière  pluï 
fcnfible  en  faifant  un  demi-cercle  de  carton  qui  ait  à 
fon  centre  une  aiguille  perpendiculaire  à  fon  plan  ;  on 


le  premier  fut  le  fécond  fans  changer  leur  inclinaifon 
&  fans,  que  leurs  centres  fc  quittent,  on  verra  l'axe  dit 
pi;:nlui  décrire  un  cône  autour  de  l'axe  du  fécond,' 
Ou  le  pôle  du  premier  décrire  un  cercle  autour  du  pôle 
du  fécond;  alnfi  le  mouvement  du  nattà  d'un  cercle  fur 
un  autrt  cercle  fippafi  U  mouvement  circulaire  du  pôle 
de  (an  amour  du  pôle  de  f  autre.  Nous  ferons  plufieurs 
fois  ufage  de  cette  propofition,  dans  leo  livres  XVI", 
-  ÇeXVn».(3707,  =73', 

J-J,  Le  mguïenient  du  nœud  d'une  planète  fut 
l'écliptiqua 
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l'écliptique  fe  réduit  donc  au  mouvement  du  pôle  de 
l'orbite  de  cette  planète  autour  du  pôle  de  l'écliptinue  ; 
mais  ce  mouvement  ne  fera  pas  uniforme,  parce  qu'il 
eft  laffemblage  des  mouvemens  particuliers  que  chacu- 
ne des  autres  planètes  produit  fur  le  nœud  de  celle- 
ci  ,  lefqueb  mouvemens  ont  chacun  des  modifications 
différentes  parce  qu'ils  dépendent  de  la  ntuation  des 
nœuds ,  &  de  la  quantité  des  in  cl  in  ai  fous.  Auffî  le» 
mouvemens  des  nœuds  des  planètes  déduits  de  l'attrac- 
tion (  r  5-17  )  ne  font  exacts  que  pour  un  petit  nombre 

1  î  5  J .  L'inclinaison  d  une  planète  cli  l'angle  que  Df.-ni. 
le  plan  de  for.  orbite  fait  avec  (e  plan  de  réciiptjquc 
(  US))  ;  la  latitude  hélioctvtrîquc  !  1 1  }6  )  de  cette 
planète,  lnifr|u'e!le  cil  à  po"  de  fèsnccudi,  eft  égale 
a  cette  inclinaifon ,  parce  que  la  planète  cH  alors  aulli 
éloignée  qu'elle  pubTe  ctre  du  pla  t  de  l'écliptique. 

1  î  î  (î  Ainfi  poui  ttmivrr  r.iiiKraifm  d  une  orbite 
il  fuilit  d'ubferver  la  latitude  de  la  planète  lorfqu'eHe  eft 
à  pu"  des  noeuds ,  fit  de  réduite  cette  latitude  obfervée 
ou  géocentrique ,  à  la  latitude  hél  i  oce  nt  r  iq  ue  ;  mais 
comme  cette  dernière  réduction  fuppofe  connue  la  pa- 
rallaxe du  grand  orbe,  on  cherche  à  éviter  cette  con- 
dition par  la  méthode  fuivante. 

ï  3  5  7'  On  choifit  le  temps  où  le  foleil  eft  dans  le  Pitmitre 
nœud  de  la  planète,  c'efl>a-dire  ,  nous  paroît  a  la  même 
longitude  ,  que  la  planète  quand  elle  efl  dans  fon  noeud  , 
farce  qu'alors  la  terre  paffe  en  T  fur  la  ligne  des  noeuds 
JVST  (fig.  78),  ce  qui  rend  la  détermination  de  l'ïn-  iïs.  7l. 
clinaifon  fort  fimple.  Suppofons  que  la  planète  fe  trouve 
pour  lors  au  point  .4  de  fon  orbite,  de  manière  qu'ayant 
abaiffé  la  perpendiculaire  A  B  fur  le  plan  de  l'éclipti- 
que ,  ou  de  l'orbite  de  la  terre  prolongé  jufques  vers 
la  planète  ,  la  ligne  TB  qui  marque  Ton  lieu  réduit  à 
Véfiïptjque  foit  perpendiculaire  à  la  ligne  TSN  dans 
laquelle  fe  trouvent  le  nœud  &  le  foleil;  l'angle  d'é- 
longation  BTS  étant  de  po°  ;  alors  les  lignes  A  T  Se 
B  T  font  perpendiculaires  à  la  commune  feêtïon  TN, 
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l'une  dans  le  pian  de  l'orbite,  &  l'autre  dans  le  plan 
de  l'C: "ij't:oi:t  ;  elles  font  donc  entr'elles  le  même  an- 
gle que  les  deux  plans,  c'elr-à-dire  ,  un  angle  égal  à 
r;!icli:-.;.i('.;[]  que  l'on  cherche  ;  i  l  2  [  i  :  or  i';,u-'ic  ,-lTB 
n'eft  autre  chofe  que  la  latitude  même  de  la  planète 
vue  de  la  terre  (  1 113  );  donc  L  la,iur.U-  t*.W<*  fera 
elh-mime  /Wo.Wm  de  Mile.  Au  reflc  il  cil  rare  de 
rencontrer  ces  deux  circonftanccs  enfemble  ,  c'cit-i-dire  , 
Je  foleil  dans  le  neeud ,  &  la  planète  à  90°  du  folcil  ; 


dune  règle  plus  générale  po..r  L\  cecei:v^;n.L;"-Lo:i  i!.^  m- 

1  3  ï  8-  J=  iuppofc  qu'on  ait  obrervé"  la  latitude 
d'une  planète  ,  vue  de  la  terre,  quelle  qu'elle  foit ,  pour- 
vu que  le  foleil  foit  dans  le  nreud  ou  à-peu-près;  foie 
P  la  planète  en  un  point  quelconque  P  de  fon  orbite  , 
la  terie  étant  toujours  en  T  dans  la  ligne  des  nœuds 
TSJV;  on  abîi-lïL-  h.  pi-[pe:il!;l-;ilr!iro  P  i.  de  l'orbite  de 
la  planète  fur  le  plan  de  l'ecliptique  ,  on  tire  des  point» 
P  &  L  les  perpendiculaires  P  R  &  Lfifur  la  com- 
mune feaion  des  deux  plans  i  l'angle  PRL  de  ces  deuï 
}v rpmJ Oculaires  fera  égal  à  l'angle  des  deux  plans, 
c'eft-à-dire  ,  à  lïnclinalfun  de  l'orbite  fur  le  plan  de 
l'éelintinue  (  1121  )  ;  l'angle  LTP  fera  égal  à  la  latitu- 
de géocentrique  de  la  planète,  l'angle  R  TL  égal  àl'd- 
longation  de  la  planète  (1142);  alors  la  propriété  or- 
dinaire dus  triangles  reOilignes  tels  que  RTL  &PTL 
lettanglcs  en  R  &  en  L  donnera  les  deux  proportions 

TL:RLt-.R:Ba.  RTL  ")donc  R  L  :  P  L  :  :  lin. 
TL:PL::R:nng.LTF  f        RTL  :  tang.  LTP. 

Mais  dans  le  triangle  P  R  L  rcflangle  en  L  on  a 
cette  autre  proportion  R  L  :  P  L::  R  :  tang.  PRL;  donc 
en  comparant  la  jc.  proportion  avec  cette  dernière, 
on  aura  fin.  R  TL  :  tang.  LTP;  :  R:  tang.  PRL,  c'eft- 
à-dire,  que  lcjinwj  de  Pclmgation  eji  au  rayon  comme 
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la  tangente  de  la  latitude  géocmtriqiïe'  ohftrvèe  ejl  à  la  tan-  Rj.eit  pom 
geme  de  ftiiclinaifon.  «™ 

I  3  J  9.  Exemple.  Le  12  Janvier  1747  à  5h  6'  33"  "' 
du  matin,  M.  de  la  Caille  obferva  la  longitude  de 
Saturne,  6S  26"  12'  $1",  fie  fa  latitude  boréale  î"  2$' 
1Ë",  le  foleil  étoit  alors  à  p!  2 1°  ^.7',  c'eft-à-dire  ,  dans 
le  nœud  de  Saturne  ,  ou  du  moins  il  n'en  droit  éloi- 
gné que  de  1  2  minutes  félon  les  tables  de  M.  Cafiini , 
ce  qui  ne  peut  produire  aucune  erreur  feniîblc  dans  le 
réïultat.  En  appliquant  à  cette  obfervation  l'analogie 
précédenre  ,  on  trouve  l'ïndinaifon  de  l'orbite  de  Saturne 
2°  29'  45",  au  lieu  de  i°  30'  10"  que  donne  M.  Halley. 
(jWf'm.  aead.  1747  ,  pag,  13;). 

I  360.  Loifqu'on  détermine  le  lieu  du  noîud  d'une  £T'°jjjime 
planète  pat  le  moyen  de  deux  latitudes  égales  (  i;3f  ï,  m  ° 
fait  que  ces  latitudes  foient  prifes  avant  fie  après  le 
paifage  d'une  planète  par  Tes  limites,  ou  qu'elles  forent 
prifes  avant  &  après  le  paflage  par  le  nœud,  les  mî- 
mes obfervations  peuvent  déterminer  à  la  fois  non-feu- 
lement le  nœud ,   mais  encore  l'inclinaifon  de  l'orbite. 

Exemple.  Le  13  Mars  à  17''  jo' M.  Caffini 

obferva  la  longitude  de  Saturne  8'  22°  jd'  30",  6t  fa 
latitude  géocentrique  boréale  1°  24'  jp"  (  EUm.d'ajlrt>n. 
pag.  388  &  39S  )  ;  les  conclurions  qu'il  tire  de  cette 
obfervation  dans  les  deux  endroits  de  fon  ouvrage  que 
je  viens  de  citer  n'étant  pas  les  mêmes  ,  j'ai  rélait  les 
calculs,  fit  j'ai  trouvé  le  lieu  héliocentrique  de  Saturne 
g!  170  rfi'  6",  en  corrigeant  les  tables  par  les  obferva- 
tions. Le  iieu  du  foleil  étoic  11'  240  13'  18",  6c  pat 
conféquent  l'élongarion  88°  33'  12",  Se  la  commutation 
éî°  52' 48",  donc  en  fuivant  h  proportion  démontrée 

it4f  ),  un  trouve  que  la  latitude  héliocentrique  de 
aturne  éroit  de  i"  24'  12"  4.  Cette  obfervation  com- 
parée avec  celle  du  3  Mai  1S99  donne,  fuivant  mon 
calcul  (  1335),  s'  ai°  13'  20"  pour  le  lieu  du  nceud  : 
retranchant  de  ce  lieu  celui  de  Saturne  vu  du  foleil 
3*  17°  16'  6",  on  a  la  diftance  de  Saturne  à  fon  nceud 
R  ij 
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dépendant,  )î°  s/'  14"  vue  du  folcll  ,  qui  eft  fart 
»%.  h.  LA  do  l'eelip  tique  [Jig.  ^4  )  :  ainfi  dans  le  triangle 
fphérique  /"--//,  rectangle  en  L ,  on  connoit  les  côtés 
&  P  L  ,  on  fera  cette  proportion  :  le  fimis  de  la 
diflance  au  nœud  cft  au  (inus  total,  comme  ta  tangente 
de  la  latitude  eil  à  la  tangente  de  l'angle  A ,  l'on  aura 
l'inclinaifon  véritable  de  l'orbite  de  Saturne  1°  30' 
jo"  6. 

tncem-f-  I  î  6 1 .  Cette  méthode  qui  détermine  a  la  fois  l'in- 
„ 1111  clinaifon  ôc  le  nœud  d'une  planète  par  deux  obfetva- 
tions  de  latitudes  égales  ,  eft  moins  exaEte  que  celle 
où  l'on  détermine  les  deux  cliofes  féparément ,  en  em- 
ployant une  obfervation  faire  dans  le  nœud  pour  déter- 
miner le  nœud  ,  Se  une  ubfervation  faite  dans  une  des 
limites  pour  avoir  l'inclinaifon  de  l'orbite.  En  effet  li 
les  deux  obfervatioiis  cotre  fpondant  es  font  près  du  nœud, 
elles  déterminent  mal  l'inclinaifon  de  l'orbite  ;  puifqu'a- 
.lors  la  latitude  eft  petite  &i  qu'on  ne  doit  pas  détermi- 
ner une  quantité  plus  grande  parie  moyen  de  celle  qui 
eft  moindre  ;  au  contraire  fi  ces  deux  obfervations  font 
trop  près  des  limites,  elles  font  peu  propres  à  déter- 
miner le  lieu  du  nœud  ;  par  exemple  ,  à  ;o°  du  nœud 
îa  latitude  d'une,  planète  n'eli  que  la  moitié  de  fon  in- 
clinai fon  ;  (i  l'on  fc  trompe  de  10"  dans  la  latitude  ob- 
fervée ,  on  fera  en  erreur  de  ao"  fur  l'inclinaifon  cher- 
chée ;  ainli  cette  obfervation  fêta  moins  favorable  de 
moitié  que  fi  l'on  avoit  obfervé  la  planète  dans  Tes  li- 
mites. D'un  autre  côté  le  changement  de  latitude  d'un 
jour  à  l'autre  n'étant  alors  que  les  de  celui  qu'elle 
éprouve  dans  les  nœuds,  on  aura  un  huitième  moins 
d  exactitude  pour  le  lieu  du  nœud  que  fi  l'on  eût  obfervé 
la  planète  dans  fon  nomd.  Si  l'on  prend  les  deux  lati- 
tudes correfpondantes  &  égales  à  ^j*  des  nœuds,  la 
(^itmli?  n'ttant  alors  que  les  de  l'inclinaifon,  une 
erreur  de  7"  fur  l'obfcrvation  des  latitudes  que  l'on 
compare  ,  en  produira  io  fur  l'inclinaifon  que  l'on  veut 
en  conclure,  &  en  même  temps  l'erreur  que  l'on  corn- 
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mettra  fur  le  lieu  du  nœud  fera  plus  grande  dans  le  rap- 
port de  10  à  7-,  que  celle  qu'on  auroit  pu  commente 
en  obfervant  la  planète  dans  le  nœud. 

1363.  Four  bien  fenrir  la  loi  de  ces  différens  MtBinis 
avantages  il  faut  confidérer  que  la  latitude  augmente 
comme  le  linus  de  la  diflance  au  nœud ,  parce  que  dans 
un  triangle  fpliérique  tel  que  PAL  {fig.  f  4  ),  on  a  cette  rig.  (i, 
proportion  fin.  PL  :  fin.  PA  :  :  fin.  A  :  I  ,  ot  les  deux 
derniers  termes  citant  conftans,  le  finus  de  PL  ÔC  celui 
de  FA  feront  toujours  dans  le  même  rapport  entre  eux  ; 
ainiî  la  latitude  PL  qui  à  caufe  de  fa  petitefie  eft  pro- 
pottionnelle  à  fon  finus  ctoitta  comme  le  finus  de  la 
diflance  au  nœud  PA  ;  mais  on  verra  dans  le  livre  XXI* 
(JÏ07)  que  la  petite  variation  d'un  finus  eft  à  celle 
de  Tare,  comme  le  cofinus  de  l'aie  eft  au  rayon  ,  c'eft- 
à'dire,  qu'à  30  degrés  du  nœud,  le  cofinus  citant  le* 
du  rayon,  la  variation  du  finus  n'eft  que  les  de 
celle  de  l'arc  ,  ou  de  celle  que  ce  même  linus  éprou- 
voit  dans  fa  naifianec  ,  (  quand  l'arc  &  le  finus  étoienc 
l'un  &  l'autre  très-petits  &  croiflbienc  Également);  ainfi 
puifque  PL  croît  comme  le  finus  de  la  diflance  au  nœud, 
&  que  la  variation  de  ce  finus  eft  proportionnelle  au 
connus,  la  petite  augmentation  qu'éprouve  la  latitude 
d'un  degré  à  l'autre  fera  aufii  proportionnelle  au  colinus 
de  l'argument  de  latitude  ;  &  comme  l'on  obferve  la  poli- 
tion  du  nœud  par  le  moyen  de  la  latitude,  avec  d'autant 
plus  de  précifion  que  la  latitude  augmente  alors  plus  rapi- 
dement, l'avantage  ou  la  p  réel  fi  on  que  l'on  trouve  à  déter- 
minet  le  Heudu  nœud  pat  le  moyen  de  la  latitude ,  eft  aulïi 
proportionne)  au  cofinus  de  l'argument  de  latitude  ;  ainfï 
à  So"  du  nœud  l'avantage  eft  réduit  à  la  moitié ,  tan- 
dis qu'à  300  il  n'y  avoit  de  perdu  que  les  ^  ou  le  demi- 
quait  de  l'avantage  qu'on  avoit  eu  dans  le  nœud. 

I  3  6  3  ■  A  l'égard  de  l'avantage  qu'on  trouve  à  dé- 
terminer llnclinaïfon  par  le  moyen  d'une  latitude  «bfer- 
vée ,  il  eft  proportionnel  au  finus  mÊme  de  la  diflance 
au  nœud,  parce  que  la  latitude  obfcrvce  fuit  le  mÊmc 
rapport;  fi  d'une  latitude  d'un  degré  l'on  veut  conclure  une 
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ùiclînaifbn  qui  cil  de  deux  ,  comme  cela  arrive  quand  on  a 
obfetvé  i  ;o  ^Tu  du  n:ti;J  ,  on  s'cxpoli;  :l ans  lu 
fultat  à  une  erreur  double  de  celle  de  i'obfervation 
mÊmc ,  c'eft-à-dire  ,  qu'on  n'a  que  la  moitié  de  l'av-an- 


étoit  la  diitanec  Du  neeud  ,  pour  faire  juger  du  degré 
de  précifion  dont  elles  feront  fufeeptibies. 

13  64-  J'ai  dit  que  plus  la  latitude  augmentoit 
rapidement ,  plus  il  y  avoic  de  précifion  &  d'avantage 
h  déterminer   le  lieu  du  nœud  par  fon  moyen  ;  Ton 

rur  s'en  aflurer  par  le  même  raifonnenient  qui  a  fervi 
prouver  que  l'équinoxe  fe  déterminoit    avec  plus 
d'exactitude  quand  la  déclinaifon  du  foleil  augmentoit 
avec  vîteffe  (SSj).  * 
Cncùi'tffrc      I  1  6  ï  ■  35a"s  le  choix  deî  oppo/îtions  ou  des  con- 


KtOLi-Tirrique  eft  la  plus  grande  qui  foït  pofiible  ,  afin 
que  l'erreur  commife  fur  cette  inclinaifon  devienne  la 
plus  petite  ;  c'tft  ce  que  l'on  fait^our  tout  aucr»  élë- 

leplus  multiplié,  le  plus  fenlible.  L'inclinai&n  de  l'or- 
bite de  Vénus  quoiqu'elle  ne  foit  que  de  ;°  33',  pro- 
duit dans  cercains  cas  pour  nous  une  laritude  géocentri- 
que  de  comme  cela  arriva  dans  la  conjonction  in- 
férieure de  Vénus  obfervé  le  1  Sept.'  1 700  ;  il  cft  évident 
que  fi  l'on  a  10"  d'erreur  à  craindre  dans  une  latitude 
obfervée,  il  vaut  mieux  que  ce  foit  dans  cette  circonf- 
tsnee  où  il  n'en  refaite  que  d'erreur  fur  l'inclinaïfon  ; 
il  faut  convenir  cependant  que  fi  l'on  s'étoit  trompé  de 
10"  dans  cette  obfcrvatïon,  quoiqu'il  n'en  réfuliâi  que 
fur  fine li nai fon ,  il  n'en  feroit  pas  moins  vrai  qu'on 
auroit  encore  10"  d'erreur  à  craindre  une  autre  Ibis  dans 
une  pareille  fituation. 
Tndinafo»  Iï6f5.  L'inclinaison  de  Mekccise  a  été  déter- 
ftMcrcuu-    minée  par  M.  Calî'mi,  au  moyen  de  I'obfervation  du 


.q' 


procurer.  Audi  dans  les  dilïjR-ntts 
rapporterai  bien  tôt  des  incliraifone 
toujours  foin  de  marquer  quelle 


niner  l'indinaifon 
;lles  où  la  latitude 


Incliwifoni  des  Flanhes:  r3y 
si  Mai  i7if,faiceà  ioh  39'  du  matin  ;  M.  Maraldi 
détermina  le  lieu  de  Mercure  à  i  <  8°  3  6'  0"  &  fa  latitude 
n-;(Ti'.!:'i;:r.!e  à  2°  îj' î5"  ;  cette  planète  étoit  alors  à  10'. 
2j"  14'  ïue  du  foleil ,  &  par  conféquent  éloignée 
de  7t"  42'  de  fjn  nœud  fuppofé  à  P  14°  (7';  le  lieu  du 
l'uli-î!  t't[>:[  à  i»        î3'  Ciillîni  conclut  que 

huitudt  liéKoivntrique  étoit  de  6°  41'  40" ,  &  l'in- 
c]ii:ji!"i.iis  ds  l'orbite  J4'  12".  (  Elément  à','jhin'-mle  , 
fag.  616), 

I  3f>7-  I-e  1 5  Juillet  1731  à  io11  32'  47"  du  matin, 
î1.!.  Cailini  ii'_'ivnii;i!a  le  lieu  de  Mercure  à  3'  30  a'  55" 
avec  2°  a'  as"  de  latitude  méridionale;  fa  dilhnce  au 
nsEud  calculée  par  les  tablesjgkoit  de  43°  16'  ;  d'où  it 
fuit  que  fa  latitude  héiiocentriqffe  étoit  de  ;°  i;'  30"  6: 
1  '  i  n  1 1  ii  -.  n  ;  i  il  :  1  Je  l'orbite  6"  fi'  30";  niais  cette  oblavn- 
tion  m'a  paru  défccluciife  par  l'examen  que  j'en  ai  fait, 
en  travaillant  à  la  théorie  de  Mercure.  Les  oLift'rv.n  ion.; 
de  Mercure  étant  rares ,  on  ne  doit  pas  Etre  étonne  de 
trouver  dans  cette  détermination  quelques  minutes  d  in- 
certitude. 

1368-  M.  le  Gentil  obferva  Mercure  dans  le  mé- 
ridien le  f  Octobre  1750  ,  6c  il  en  conclue  fa  longitu- 
de 2170  rS'  i?"&:fa  latitude  auflrole  2°  ;o'  23",  le 
lieu  du  foleil  étoit  pour  lors  à  6'  12°  S'  (2"-;  ,  l'angle 
de  commutation  7S0  3  1'  23"  7  la  latitude  lidliocencrique 
6°  3  1'  23"  ,  d'où  il  conclut  l'inclinaifon  de  70  l'  o", 

M.  de  Thury,  le  6  Mai  1751  ,  obferva  Mercure  dans 
le  méridien  à  ih  o'  M.  le  Gentil  obfervoic  en 

même  temps  la  hauteur  méridienne ,  &  il  en  conclut  II 
longitude  de  Mercure  i*  0°  Je/  3  S"  &  la  latitude  boréale 
i°  5  1'  15";  le  lieu  du  foleil  étoit  alors  i!  1  j°  3  jy  14"  7 
&  l'angle  de  commutation  108"  ji'  23",  d'où  il  ïéfulte 
que  l'inclinaifon  de  Mercure  étoit  de  fi°  ■;<>'  jo"i  ;  Mém. 
acaà.  I7t3  ,  'Mf<  177  )-  M.  Halley  la  fuppofè  de  6°  fj' 
2C",  &  M.  CaOini  de  7"  0'  o",  je  la  fuppoftrai  égale- 
ment en  nombres  ronds  de  70  0". 


eft  facile  à  déterminée  exactement ,  îorfqu'on  oufeive 
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fes  conjoiKUojK  inférieures  dans  le  tcn?ps  de  Tes  plus 
grandes  latitudes,  c'efl -à-dire,  quand  elle  efl  à  go"  de 
fcs  nœuds;  car  alors  on  n'a  aucun  befoin  de  connaître 
k  polît  ion  cxaïle  du  nœud;  fit  fa  diltancc  à  la  terre 
étant  trois  fois  plus  petite  que  fa  dillancc  au  foleil  , 
les  erreurs  qu'on  peut  commettre  fur  fa  latitude  de- 
viennent trois  fois  moindre';  fur  inidinjifo:!  (  i  )Sj  ), 
Le  2  Septembre  1700  la  latitude  de  Vénus  fut  obier- 
vée  à  Paris  de  8"-  40'  1  f"  vers  le  midi,  elle  étoit  au' 
10°  10'  20"  de  longitude  vue  du  foleil,  6:  par  confis- 
quent à  S6"  sa'  de  fou  neeud  ;  d'où  M.  Callini  con- 
clut que  fa  latitude  liéliocentrque  étoit  de  j"  ia' ]8", 
&  l'inclinai  l'on  de  fon  ^riite  j°  a;'  ï".  Le  j8  Août 
1716  à  î}>>  4ï'  37"  10'  après  fa  conjonQion  qui 

était  arrivée  à  1  r*  j°  -jp'  2",  la  latitude  de  Vénus  lut 
tjUervée  de  S"  j  24.",  Vénus  étant  alors  à  1 15  6°  17' 
4f"  de  longitude  vue  du  foleil,  &  à  Si"  8'  de  fou 
neeud;  duù  il  réfuk?  <[uv  û  l.^rude  l^ine-entrique  droit 
.de  30  ai'  16",  &  l'inclinaifon  de  fon  orbite  j"  a}'  10". 
[Eifm.  d-flJÎ<™-  m-  Ï74);  ùnfi  cet  élément  eft  connu 
avec  exactitude;  M.  Callini  &  M.  Halley  font  d'ac- 
cord à  fuppofer  cette  inclinaïfon  de  j"  23'  20",  dans 
|.3Îb'*,S  leurs  tables,  M.  de  la  Hire  la  fuppofoit  de  j  degrés 

inciinjiiôn       I  37O-  L'inclinaison  de  Mars  a  été  déterminée 
**!«».      par  une  obfervation  de  Flamlleed  du  î  Mars  iSr.4., 
calculée  par  M.  Callini,  (  lillm.  d'ajlraa.  pag.  $92  )  ; 
Mars  étant  à  %<f  de  fon  nrtud,  &  fa  latitude  obfer- 
vée  3°  jo'  a",  l'inclinaifon  fut  trouvée         i°jo'  ja" 
M-  le  Gentil  ayant  calculé  cette  obfcrva- 
tion  fur  d'autres  élémens  trouve  l'inclinai- 
fon ,  1  J 1  14 
Far  une  autre  obfcrvation  de  Flamlleed 
du  27  Mars  îtfs-t,  à  780  51' du  nceud 
M.  Calïhù  trouve,                                t  (0  fQ 
M-  le  Gentil  ayant  calculé  cette  même 
ohfervation  (  Mim,  acad.    1757,  pag. 
?7ï)«ouve  cette  inçlinaifon,                 I  p  i? 

Suivant 
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Suivant  une  obfervation  faite  à  Paris  le  a 

Novembre  îSpj  ,  à  j6°  5'  du  nœud, 

(  Eiêm.  S afirm.  pag.  4S>4  ) ,  1°  î<>'  S°" 

Par  M.  le  Gentil,  en  calculant  l'oppoutiort 

du  8  Août  11(87  obfervée  à  Paris,  à  I 

jo°  du  nteud,  la  latitude  ctant  de  6" 

;o'  40",  1  fo  f» 

Suivant  l'oppolition  obfervée  le  af  Août 

i;PÎ  par  Tycho-Btahé ,  l'indlnaifoa  de 

Mars  efl  de  1  jo  jî 

M.  le  Gentil  par  la  conjon£iion  de  Mars 

avec  <  des  Gémeaux  au  mois  de  Mars 

17fff,  {Mém,  acad.  [7*7,  par.  ajp  ), 

Mars  étant  à  8f°  de  fon  nœud,  trouve 

par  un  milieu  entre  fix  obfervations  qui 

ne  différaient  pas  de  s>"  >  que  cette  in- 

dinaitbn  eft  de  1  ji  10 

Par  la  hauteur  méridienne  de  Mars  obfer- 

vée  le  11  Février  175*,  à  70"  4;'  du 

Pat  la  hauteur  méridienne  obfervée  le  29 
Janvier  1754,  à  j6°  11'  4"  n°=ud , 
{Ibid.  p.  itfo)  ,  1  Si  J» 

Par  l'oppolition  du  14  Septembre  (751  ," 
à  ;6°  %i'  du  nœud,  {page  3<Sl)  1° 
jl'  ja",  mais  enfuite  page  374  elle  n'efl 
marquée  que  '       j  53 

I  3  7 1 .  M.  Je  Gentil  y  a  auffi  employé"  les  obfer-  Elit  ,r  d» 
varions  de  Boulliaud  ,  tirées  d'un  manuferit  latin  dont 
M.  le  Monnier  étoit  dépoiitaire,  &  dont  il  y  a  .une 
copie  au  dépôt  de  la  marine  j  mais  ces  obfer  valions  n'é- 
tant fondées  que  fur  des  diltances  eflimées  fans  aucun 
infiniment,  leur  réfuiiai  n'ajouteroit  rien  à  la  certitude 
tt  des  obferva  ' 
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tirés  de  les  propres  obfcrvations  tft  1°  f  l'  4";  M* 
Hallcy  la  fuppofe  dans  fes  tables  Je  1°  ji'  o",  6c  M. 
Caflîni  i°  [û  54".  Les  obfervations  paroiiTciit  donc 
prouver  allez  bien  que  l'indinaifun  de  Mars  eli  de  i° 
;  ]'  ù  '.  N'imî  i-aricron:  L;c;i^;t  de  la  diminution  qu'elle 
éprouve  {  ,,79). 
"  I  373.  L'ikcljnaison  DE  Jupiter  fuivanr  l'obfer- 
vation  faite  à  Greemrich  le  ai  Dde.  ifipo  parFia:nf- 
teed ,  à  86°  du  nœud ,  calculée  par  M.  Callini ,  ( 
444)  eft  de  i°  ip'  23" 

L'cbfe.vation  faite  par  Hévélius  le  =3 
Mais  ififii  ,  à  S8°y  du  nœud,  donne 
pour  l'i  ncli  liai  fou ,  1  20  2; 

L'obfi-rvatiori&îieàPariïlea  Avril  ifi7t," 
à  840  0'  du  nœud ,  fuivant  M.  Callini 
|  pag.  445  )  donne  1  ip  s2- 

Celle  du  ifi  Sept.  i5po,  à  87"dunœud,  1  ip  41 
Celle  du  2  Od.  170;,  à  88"  du  nœud ,  1  19  4 
Celle  du  8  Oct.  1714,  à  Sj"  du  noeud,  I  18  jj 
Celle  du  20  Mars  1720,  à  830  du  nœud,  1  20  14 
Celle  du  13  03.  1726  ,  à  77°ïdunucud  ,  1  ip  20 
Enforte  que  par  un  milieu  M.  Cafimi  eftime  cette 
inclinaifon  de  1"  15'  38"  ;  celle  de  Tes  tables  eft  1" 
.19'  }o".  .  ■ 

M.  le  Gentil  détermine  i'inclinaifon  de 
Jupiter  (  M/m.  'acai.  1758,  P*g.  44  )  par 
une  conjonction  de  Jupiter  avec  l'étoile  a 
de  la  Vierge,  obfeivée  par  Flamlleed  & 
Picard  en  1573,  à  84"  du  nœud  (  Ptibf. 
IranfaÛ.  1873  ,  n°.  94V  I  18  38 

Et  par Toppofition  de  17J0  ,  à  67°^  du 
nœnA(pqg.  4S).  1  ip  3 

-  I  3  7  3- J'ai  obfervd  avec  foin  l'oppofnion  de  Jupiter 
le  fi  Avril  1768 ,  dans  fa  plus  grande  latitude  ,  &  j'en 
ai  conclu  l'indma Ifon  df  (,r.i  orbite  iu  ip'  4",  à  fi"  près 
comme  dans  M,  Halley  (  Mcm.  atad.  176S].  L'incK- 
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iiaifon  dans  les  tables  de  M.  de  la  Hire  elt  i"  19'  20" 
dans  celles  de  M.  Callini  1°  19'  ;o",  &  dans  celles  de 
M.  Halley  1°  19'  10",  je  la  fuppoferai  dans  mes  tables 
de  cette  même  quantité. 

I  Î74-  L'inclinaison  de  Saturne  eft  déterminés  ' 
dans  M.  Callini  (pag.  554.)  par  une  obferv-ation  du  20  "s'""nt 
Avril  i<5S8,  faite  à  [ih  23'.  Saturne  fut  obfervé  3  6* 
20"  57'  30"  de  longitude,  avec  une  latitude  boréale 
de  20  47'  jo";  d'où  M.  Caflini  conclut  que  fa  latitude 
liéliocentiique  étoit  de  2°  30'  4S".  Saturne  dtoit  pref- 
que  dans  fes  limites ,  &  l'jiiclinalfon  fe  trouve  pat 
cette  obfervation  de  a'  jo1  50" 

L'obfervation  du  14  Avril  iS38  donne,  a  30  57 
.  Le  aj  Décemb.  1703  à  6''  ti'du  foir  Saturne  fut 
obfervé  ào'  1  j*  ;a'  30"  de  longitude  ,  avec  V  34-' 
10"  de  latitude  aufitalc;  d'où  AL  Caflini  conclut  que 
fa  latitude  héliocentrique  ,  égale  pour  lors  à  l'inclinsilbn 
de  fon  orbite,  étoit  20  30  0". 

Le  13  Mars  1693  6c  le  3  Mai  1  699,  la  latitude  de  Hiiii 
Saturne  ayant  été  obfervée  à  340  du  nœud ,  M.  Caflini  **  ,0 
en  conclut  l'inclinaifon  de  2°  }o'\i" ,  mais  Clivant 
mon  calcul  (  1  j  S  0  )  a"  3  0'  5 1" 

M.  de  la  Caille  en  1747  l'a  trouvée 
(  1JÏ9)  de  a  29  4f 

Le  milieu  entre  ces  cinq  déterminations  ell  de    a  jo  24-  . 

M.  Halley  la  fuppofe  de  2"  30'  ro",  fit  je  m'en 
tiendrai  à  a0  30'  ao"  dans  mes  tables. 

_  I  Î7Ï-  Suivant  les  calculs  que  M.  Euler  a  faits  de    i«  h. 
l'attiaciion  de  Jupiter  fur  Saturne,  dans  la  pièce  qui  a  "^"nt'i"; 
remportéle  prix  de  l'académie  en  1748,  paj».  77,  cette  lit*  pMu 
Muaâion  peut  à  peine  produire  j"  de  variation  dans  f'" 
l'inclinaifon  de  Saturne;  ainli  cette  inégalité  périodique 
cil  abfolument  négligeable  :  j'ai  trouvé  qu'il  en  elt  de 
mtme  des  autres  planètes  ;  leurs  inclinaifons  n'ont  preC- 
que  aucune  inégalité  périodique  ,  dont  nous  ayons  bc- 
i'oin  de  tenir  compte  dans  nos  calcula,    «  . 

si; 
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l376-  Pour  raffémbler  fous  un  même  point  de  vue 
les  réfultats  précédons,  ôc  faite  juger  de  la  cii  iTJrtii-.cj 
ou  de  l'incertitude  qu'il  peut  y  avoir  dans  les  inclinai- 
fons  des  orbites  plandcaîres ,  nous  allons  rapporter  cel- 
les qui  font  établies  dans  les  tables  de  M.  Caffini  (c 
M.  Halley,  &:  celles  quenous  avons  adoptées  dans  nos 
tables  ;  on  verra  que  la  plus  grande  différence  eu:  pour 
l'iuclinaitbn  de  Mercure  ,  &  cependant  elle  n'efi  que 
de  4o"  entre  M.  Caffini  &  M.  Hallcy.  Nous  avons 
mis  dans  la  même  table  la  plus  grande  réduction,  parce 
qu'elle  efl:  une  fuite  néceifairc  de  l  inclinai  ion  ,  <1-\ï:\z 
égale    à   la  moitié  du  finus    verfe  de  l'incunaifon 


TABLE  de  linclinaifin  des  Orèùes  &  de  la  plus 
•                       grande  réduction  à  féclip  tique. 

Kepler. 

HALLIYi 

,\kr,-L ,  .■ 
Venus  , 
Mars, 

:-j,Fr,r, 

Saturne  , 

6°  s  4'  0" 
1  yo  30 

1    19  20 

1  3=  0 

>  ->  == 
1  yr  0 

1  ip  10 

2  i"  10 

}  ° 
0  Ï4 

0  rj 

1  3S 

7' 00'  00" 

1  yo  y* 

1  ijj  30 

2  30  jfi 

n-ji-'L  0  0 

3    »  R  aj  20 

»»'>«  0 
0  =9  11  i9  10 

[  3P  la  50  sa 

Nourelte       1377-  Les  calculs  de  l'artraaion,  par  (efqucls  j'ai 
recherché  les  mouvemens  des  nœuds  des  planètes  pro- 
feni.  dults  par  leurs  attractions  réciproques ,  m'ont  fait  dé~ 

foupeonnée  ,  e'efl  que  leurs  inclinaifons  fur  l'ccliptique 
nt:  i.i-.niient  être  confiantes  :  j'ai  trouvé  ,  par  exemple  , 
i-yv  l'a.ïion  de  Vénus  diminue  l'angle  d'iiicli:i:iifi';i  i-t 
Mercure  de  8"  par  fiècle  ;  de  morne  l'action  de  Jupiter 
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diminue  de  ;"  l'inclinaifon  de  Mercure ,  augmente 
de  10"  celle  de  Vénus,  diminue  de  15"  celle  de  Mars, 
&  augmente  de  9"  celle  de  Saturne. 

I  378.  On  verra  dws  le  XXIIe.  livre  (  ,,<7) 
r\x  V*i:i4<-:.::-  d;  s:!  j-jue  plà  .cie  U.i  n':if  »i;  !n  fur 
fon  orbite  les  notudi  ce  tou:es  les  autres  planétts  , 
comme  je  l'ai  déjà  dit  (  1 34B  )  ;  l'cfte;  de  ce  mouve- 
ment ifl  Je  déplacet  toutes  les  oihires  ,  fit  il  ne  peut 
manquer  <mi  réfultet  un  dungeroen:  da:><  leurs  *incii- 
na.for»  fur  l'écliptiuuc.  .Soi:  t.b  l'éclipt;que ,  (j^-7j), 

A  H  l'cibilr  Ae  ftjîLfKÏ  ,        C  Cl II1.'  de  .hil  ::-,rf  ,   ✓/ a  ,e 

mouvement  du  nœud  de  Jupiter  fur  l'orbite  de  Satur- 
ne ;  ce  mouvement  du  nœud  fe  fait  fans  aucun  chan- 
gement de  l'angle  d ,  c'elt  à-dire,  de l'inelinaifon mutuelle 
des  deux  orbjtes;  le  triangle  ABtfe  change  en  un  triangle 
aBc;  les  angles  A  fit  B  demeurent  conilaus,  mais 
l'angle  C  ne  ï'eft  pas,  Si  l'angle  c  eft  plus  ou  moins 
grand  que  l'angle  C.  Suivant  les  formules  différentielles 
qu'on  trouvera  dans  le  XXIIK  livre  (  584.9  ) ,  la  varia- 
tion de  l'angle  C  efi  égale  à  celle  du  côté  slB  mul- 
tipliée par  le  lïnus  de  l'angle  B,  &  par  Je  finus  du 
côté  BC,  c'eft-à-dire ,  que  àC=âAB.  fin.  S.  fin.  BC: 

Faclion^  Jupiter  étant  de  14,"  a  par  année,  fur  Or- 
bite de  Jupiter,  (  Mém.  1758,  pag.  1S1  j  i-j6i  ,  par, 
404),   l'angle  B  incluiaifon  de  Jupiter  1°  ip',  fit  la 

le  changement  de  l'angle  C,  o"  ?4-S  ,  ou  2.4'  8  par  Gide. 

I  379-  Les  aQions  de  Vénus  3c  de  Saturne  pro- 
duifent  encore  6"  de  diminution  dans  l'inclinaifon  de 
l'orbite  de  Mars  ;  en  forte  que  cet  angle  diminue  de 
3  1"  par  fièclc ,  6t  depuis  le  temps  de  Tycho-Brahé  il 
doit  y  avoir  f;"  de  diminution  dans  l'inclinaifon  de 
l'orbite  de  Mars  ;  fi  les  obfcrvations  anciennes  étoient 
allez  csaftes,  on  verroit  cette  différence  dans  la  table 
nue  l'ai  donnée  ci-devant  des  inclinaifons  des  Dumètea 
minute  de  diffén 
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continue  de  ficelé  en  fiècle  ,  apportera  dans  la  fuite  une 
grande  différence  dans  les  inciinaifons  des  orbites  ,  &  il 
y  a  déjà  plus  de  8  minutes  depuis  le  temps  de  Pcolomée, 
quantité  qu'on  ne  doit  pas  négliger  dans  la  comparaifon 
des  différentes  obfervations ,  mais  que  les  calculs  de 
l'attraction  pouvoient  feuls  indiquer ,  du  moins  quant 

i  138°-  F <«"  favci;r  (1  rirclinaifon  d'une  planète  doit 
£  augmenter ,  ou  diminuer  ,  e'ell  la  lituation  des  nreuds 
"'"  qu'il  faut  confuUtCt.  -Suit  A  R  f  fc.  7 1  ) ,  l'orbite  de  la 
planète  troublante ,  £t  AC  l'orbite  de  la  planète  trou- 
blée, dont  le  noeud  palTc  de  A  en  a  \  puifque  llndr- 
ntifon  mutuelle  des  deux  orbites  n'efl  point  changée, 
l'angle  /I  &r  l'angle  a  fum  égaux ,  *t  vers  ce  point-là 
les  cerclée  /fC,  ac  font  parallèles  ;  de-U  il  fuit  qu  ils 
\ont  fe  rencoiiiier  en  un  point  D  ,  éloigné  de  jo"  du 
point  A  ;  car  deux  grands  cercles  de  la  fplière  ,  pris 
a  9O0  de  leur  inteifedion  commune,  deviennent  (en- 
liblement  parallèles  ,  du  moins  fur  un  petit  tfpace  :  ot 
dans  le  tinnglc  !>Cc  on  voit  évidemment  que  l'angle 
H  r  C  eft  plus  petit  que  l'angle  VCi  ,  c  efl-à  dite  .  que 
dans  ce  cas-là  l'inelinaiibn  diminue ,  d'où  il  eft  aiii!  de 
déduire  la  règle  fuivante. 

I  3  g  I,  TvutM  les  fois  que  le  niruà  it  la  piastre 
lfinibliir.it  </.'  fini  a-,-. mec  qui  celui  de  la  plastic  trui/ilcs  , 
Fir.clmaifon  de  cellcti  eft  diminuée  , 


fait  fa!  de  180  degrés.   Cette  règle  eft  aifée  à  ape- 
rcevoir en  figurant  les  palliions  de  différentes  orbites 
mes  par  rapport  aux  autres.  Par  confiSquent  ,  fi 
difpofe  les  planètes  dans  l'ordre  de  la  longitude 


de  leurs  nœuds  afeendans ,  en  commençant  par  celle 
dont  le  nœud  eft  le  moins  avancé ,  nous  aurons  l'ordre 
fuivant  ;  Mercure  ,  Mars  ,  Vénus  ,  Jupiter  &  Saturne  ; 
cela  nous  indiquera  ,  conformément  à  la  règle  ,  que 
Mercure  contribue  à  augmenter  les  inciinaifons  de  tou- 
tes les  planètes;  &  que  Saturne  les  diminue  toutes  ; 
Mats  diminue  l'inclinaifon  de  Mercure  ,  mais  il  augmente 
celles  de  Vénus  ;  de  Jupiter  fi  de  Saturne ,  dont  les 
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nœuds  font  plus  avancés,  &  ainll  des  autres.  J'efpèrc 
donner  bientôt  fur  cette  matière  des  détails  plus  cir- 
ti)i:H;n:ciJs  dans  les  mémoires  de  l'académie  ;  ce  font. 


gtîrtùTfi^ 

pas  même  la  inifun  ;  M.  Bailly  a  donné  un  mémoire 
fur  ces  inégalités  dans  le  volume  de  i7tfff ,  pag.  J4.S  , 
d'après  les  pt incipes  que  je  viens  d'expliGiitr ,  mais  qui 
truitiic  ds.'jj  tc-riiîniiés  dans  la  première  édition  de  ce 
livre,  (voyei  l'arc.  2P44-). 

1382-.  Après  avoir-  rapporté  les  élémeus  de  cliaque 
planète  fuivant  M.  Ca/fini  &  M.  Halley ,  tk  d'après  de 
nouvelles  déterminations ,  il  ne  fera  pas  inutile  de  mettre 
tout  à  la  fais  fous  les  yeux,  du  lecteur  la  comparaifon 
&  la  différence  de  ces  trois  différens  recueil.;  de  cablea, 
pour  faire  juger  de  l'incertitude  qu'il  peut  y  avoir  dans 
les  divers  élémens  des  tables  agronomiques.  Si  je  vcui 
(avoir. ,  par  exemple  ,  de  combien  l'équation  du  centre 
de  AÏMcutc  e(t  différence  dans  les  tables  de  M.  Cadinl 
&  de  M.  Halley,  je  trouve  que  dans  la  colonne  de 
Mercure,  &  à  côté  du  mot  Equation  il  y,  a  — 10' 
ai";  cela  fignifie  qu'il  faut  ôcer  20'  iz"  de  la  plus 
grande  équation  priie  dans  les  cables  de  M.  Calîini. 
pour  avoir  celle  des  cables  de  M.  Halley.  On  trouva 

Srès  cela  une  autre  comparaifon  des  cables  de  M. 
alley  avec  les  miennes ,  où  l'on  trouvera  ce  qu'il  faut 
ôter  des  élémens  pris  dans  les  tables  de  Halley  pour 
avoir  ceux  auxquels  nous  nous  fommes  arrêtés  dans 
les  articles  précédera,  '  - 
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TABLE  de  ce  qu'il  faut 
Tables  de  M.  CfîSINi 
des  Tables 

Ster  des  Nombres  contenus 
ouy  ajouter  pour  avoir 
dt  M.  Hallet, 

dans  les 

Élément  des  Tabkî. 

,„„. 

Venus. 

Jupùer. 

Sam  me. 

Longi.udc  mo^  jî,o. 

Mou,.  Jcl-Apkttit.  ' 
Mouv.  du 

+'i  i' 

65  m  ri™. 
Inclinlilbjl. 

—  0  M 

TAULE  de  ce  au'il  fiai  ôtir  des  nombres  contenus  dans 
Icf  Tables  de  M.  Halley ,  au  y  ajouter ,  pour  avoir 
;                     ceux  de  nos  nouvelles  Tables. 

Ëlcmcri!  do  Tables. 

Mercure 

Verurs. 

Mars. 

Jupi,e, 

S*rue. 

*  0  't 

DES  DIAMETRES  APPARENS 
des  Plan  et  es. 

I  3  S 3 •  Le  diamètre  apparent  d'une  planète ell 
l'angle  fous  lequel  il  nous  paroit ,  exprimé  en  minutes 
&  en  fécondes  -,  c'ell  l'angle  dont  il  eft  la  corde  ou  la 
fous-tendance  ,  en  prenant  pour  rayon  la  diftance  de  la 
P%.  75.    planitc  à  la  terre,  ùoit  T  la  terre  ,  {jig.  19),  elt 
lituiî 


Diamètres  apparerts  des  Vianhics,  145" 
ïïtué  l'obfcrvatcur  ;  AB  le  diamètre  d'une  planète 
TA  &  TE  les  .ayons  vïfiicls  ment;  de  la  terre  aux  deux 
botds,  ou  aux  deux  limbes  oppofe's  du  difque  de  la  pla* 


Les  diamètres  des  planètes  fc  déterminent  &  s'obfer- 
Vcnt  avec  des  îiilcrcinirres  ;  ;  ;  j  3  )  ;  mais  on  y  peut  aulli 
employer  le  temps  ou  la  durée  de  leur  paflage.  En  effet,' 
fi  l'on  obferve  dans  une  lunette  le  moment  où  le  pre- 
mier bord  du  foleil  fe  trouve  dans  le  méridien ,  ou  fur 
un  fil  perpendiculaire  it  la  direction  de  fon  mouvement, 
&  qu'enfuite  le  fécond  bord  y  arrive  deux  minutes  plus 
tard  ;  ces  deux  minutes  de  temps  indiqueront  que 
le  diamètre  du  foleil  eft  de  30',  en  fuppofant  qu'il  foie 
dans  l'ëqiiateur  ;  on  a  vu  f  891  )  la  différence  qui  a  lieu 
ii  le  foleil  n'eft  pas  dans  l'Equateur  ,  &  nous  verrons 
dans  le  livre  fuivant  cette  méthode  appliquée  au  diamètre 
de  la  lune. 

1384-  Les  Dignes  apparent  fwu  fkrOii  fm  VM.cto. 

rai/m  invnfe  de  fa  difisnee.  Si  la  planète  A  8 ,  étok 
limée  en  CD,  de  manière  que  la  diftance  TD  fut  la  w  , 
moitié  de  la  première  diftance  TB  ,  l'angle  CTD  foui 
lequel  elle  paroîiroit,  fetoic  double  de  l'angle  ATB  ou 
'£TD  fous  lequel  elle  paroiffoït  auparavant  ;  prenons  A  B 
Ou  CD  pour  rayons  ;  alors  ,  fuivant  les  règles  de  la 
Trigonométrie  drdinalre  TB  fera  la  çotangente  de  l'an- 
gle ATB„&:  TD  fera  la  cotangente  de  l'angle  CTD  :  or 
Tes  corangentes  font  en  rdfou  inverfe  des  tangentes , 
;donc  TB  :  TD  :  :  tang.  CTD  :  tang.  ETD  ;  mais  les 
petits  angles  font  proportionnels  à  leurs  tangentes  ;  donc 
.CTD-.ETD  :  :  TB  ;  TD  ;  c'eft-à-dïre  ,  que  le 
diamètre  apparent  dans  le  fécond  cas ,  eft  au  diamètre 
■apparent  dans  le  premier,  pomme  la  première  diftance 
eft  a  la  féconde. 

I  3  8  ï  ■  Les  diamètres  appareils  des  planètes  fervent  T™™ 
à  tiouver  leurs  véritables  diamètres  ou  leurs  grandeurs  Jjjè™  ia' 
réelles  ,  quand  on  connoît  leurs  diftances.:  dans  le  triangle 
TAU  qui  eft  reftangle  en  B    on  a  cette  proportion  ; 
Tom  17,  T 
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K  :  fin.  ATS  ::TA:AB;  ainfi  l'on  trouvera  le  vala- 
ble diamètre  A  E  en  multipliant  la  diftance  TA  par  le 
finus  de  l'angle  ATB ,  qui  e(t  le  diamètre  apparent  de 
la  planète. 

On  a  vu  ci-dclïui  (  i2ifi)  h  manière  de  trouver  les 
difiances  des  planètes;  on  verra  encore  (  la  ma- 

nière de  les  calculer  par  le  moyen  de  ia  parallaxe  :  nous 
n'avons  à  parler  ici  que  des  diamètres  apparens  des  dif- 
férenres  planètes ,  tels  qu'on  les  a  trouves  par  les  obièr- 
"vations  les  plus  récentes  &  les  plus  exactes. 
DiMèire  I  3  Stf-  Avant  la  découverte  des  lunettes  l'éclat  de 
du  SolcU,  lumière  que  répandent  les  planètes  faifoit  juger  leurs 
diamètres  beaucoup  plus  grands  qu'ils  ne  font,  fit  fur- 
tout  ceux  des  étoiles  fixes  ;  cependant  les  anciens  ne 
a'étolem  pas  trompés  de  beaucoup  en  fuppofant  le  dia- 
mètre du  foleil  d'un  demi-degré  ;  au  refte  ,  Il  ne  s'a- 
eifibit  alors  que  d'avoir  un  nombre  rond  approchant 
de  la  vérité.  Ariliarque  &  Archlmède  fuppofoient  déjà 
le  diamètre  apparent  du  foleil  de  30'  en  tout  temps. 
Du  temps  de  Ptolomée ,  on  n'avoit  encore  remarqué 
aucune  différence  entre  l'hiver  &  l'été  ;  cet  auteur  fai- 
foit le  diamètre  du  foleil  8c  celui  de  la  lune  apogée  de 
3  i'  20"  (  Almag.  V.  i*  ).  On  peut  voir  dans  le  P. 
Riccioli  (Almag.  nov.  ton.  I,  pag.  119,  8c  AJl.  réf. 
■pag.  33  )  une  table  des  fentimens  de  différens  auteurs 
fur  cette  matière.  Il  nous  fuffit  de  dire  que  Copernic 
fuppofoit  les  diamètres  du  foleil  de  3  1'  48",  Se  33'  yi". 
Tycho  avoir,  trouvé  un  peu  -moins-Tic  dans  i'apo-: 
î  ;  gée  ,  31'  8c  quelques  fécondes  dans  le  périgée  {Progymn. 
•  fS-  47 1  )•  Képler  regardoit  comme  une  chofe  certaine 
que  ces  diamètres  étoient  de  jo'  fie  3 1'  (  AJlrw.pan  opiicai 
K04  ,  par.  343  )■ 

Malgré  la  découverte  des  lunettes  d'approche  qui 
devoit  donner  une  grande  faciliié  pour  avoir  exafle- 
l  ment  ces  mefures ,  nous  voyons  que  Kepler  ne  faifoit 
encore  ie  diamètre  du  foleil  dans  l'apogée  que  de  30', 
<^P«-  ijlr.  cop,  pag.  475  8t  837);  Hcvélius  dans  une 
oiflertation  de  Saturai  fade  imprimée  en  iSjSj  fuppo- 
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foit  le  diamètre  du  foleil  dans  l'apogée  de  31'  12",  & 
dans  le  périgée  de  32'  3S".  Le  Perc  Scheiner  ennSij  E(rtn,do 
&  quelques  autres  Agronomes  crurent  avoir  le  diamè-  p.sthiinn. 

foleil  par  un  trou  imperceptible ,  6t  la  mefurant  a  une 
très-grande  diftance  ;  mais  ils  trouvèrent  le  diamètre  du 
foleil  beaucoup  trop  grand ,  quelquefois  même  il  parut 
de  jy  à  f6'  (Aftr.  rrf.  pag.  35  ) ,  c'étoït  un  effet  de 
la  dijfratfien  ou  inflexion  de  la  lumière  obfervce  par  le 
Pere  Grîmaldi,  &  enfuite  par  Newton,  [Op;.  part.  3) 
qui  rendoit  d;mi  c-js  cas-li  l'image  tris-grande  6c  très- 
jnal  terminée  ;  le  Pere  Riccioli  lit  voir  alors  qu'on  de- 
voir fe  fervir  d'un  trou  plus  large  ,  &  retrancher  le  dia- 
mètre du  trou  de  la  largeur  de  l'image  folaire  ;  c'eft 
ainfi  qu'il  trouva  par  le  gnomon  de  S.  Pétrone ,  les 
diamètres  du  foleil  de  3  i "  o"  32'  4".  M.  Cafiini  dans 
ie  même  temps  les  trouvoït  de  31'  8"  fit  32'  10". 
{Afir.  nf.fag.  38). 

13  87-  Depuis  la  découverte  des  micromètres  (2358) 
il  n'y  a  eu  qu  une  incertitude  de  peu  de  fécondes  dans 
lu  mefure  du  diamètre  folaire  ,  comme  on  le  verra 
dans  la  table  fuivante  ;  mais  ce  petit  nombre  de  fécon- 
des droit  devenu  une  chofe  importante  à  conikter. 
Flamftced  en  1673 ,  comme  on  le  voit  dans  Dhosim 

les  Œuvres  d'Horoccius  pag.  488 ,  feifoit  Xf'div"l< 

le  diamètre  apogée  de  3>'l°"  Autpn, 

JW,  Caflîiû  en  1ÊS4  à  la  fin  de  fes  obfer- 

tions  agronomiques  pag.  48  ,  faifoït  le 

diamètre  moyen  de  32'  n",  ce  qui  donne 

pour  le  diamètre  apogée,  31  43 

M.  de  la  Hiie  dans  fes  tables  aftronomique» 

en  1702.  31  38 

M.  Halley  dans  fea  tables  aftron.  en  171?)  31  38 
M.  Auzout  6c  M.  Picard ,  (  Hijl.  cil.  pag.  10)  3137 
M.CalTinidansfcstablcsaftronomiques  1740,  31  j5 
M.  de  la  Caille  dans  fes  tables  du  foleil  1758»  3'  34ï" 
Tij 
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M.   le  Gentil  dans  les  Mém.  de  l'acad. 

M.  de  Louvillc  ,  Mira,  de  l'acad.  17141  3'  3Î 
M.  Caflini ,  Elémcns  d'aJlr.  1740 ,  pag.  117 ,  31  327 
M.  Mouton  ,  (  Obfetvai.  Dîamrrrcram  Lugâ. 

en.  1670,  Mcm.  acaà.  I7fi ,  pag.  44Ï  )•  3'  3'f 
ParmesoWervations(Mf'w,fli-.  176a, pag.  48).  j[  30;; 
Suivant  M.  Sliort  avec  un  grand  télefeope,       31  2$ 

Le  diamètre  périgée  furpafle  de  6^'  S  le  diamètre 
apogée  ;  &  comme  il  n'y  a  point  d'incertitude  là-deffus  ,' 
je  me  fuis  contenté  de  rapporte!  dans  la  cable  yiéré- 
denre  le  plus  petit  des  diamètres  du  foleîl,  celui  qui 
î'hIiIl  rvc  lu  jq  Juin  jour  de  l'apogée  du  foleil,  d'où, 
il  c(l  aifé  de  conclure  le  diamètre  périgée  en  ajoutant 

Le  diam'ènc'du  foleil 'étant  en  raifon  inverfe  de  fa 
diftance,  &  fa  diftance  apogée  étant  de  iorS8  parties 
'dont  la  moyenne  elt  10000,  fi  l'on  connoît  fa  diftance 
ou  fon  rayon  ve£teur  pour  un  temps  quelconque  pat 
la  méthode  des  articles  ia4f  ou  1250  ,  on  aura  aufli 
fon  diamètre  en  fàifant  cette  proportion  ;  la  diftance 
actuelle  du  foleil  elt  à  fa  diftance  apogée  1016S,  com- 
me le  diamètre  apogée  31'  30"  ~,  eft:  au  diamètre  ap- 
parent pour  un  temps  quelconque. 
'  1  Vff*^'  LfiS  difl^enCeB  ^UC  '  vic"5  ^°  voic  Ctltre 
'  velle  difeution  ,  cet  élément  eft  un  des  plus  impoitana 
de  l'afironomie  ,  puïfque  c'eft  au  diamètre  du  foleil  que 
nous  rapportons  fans  ce  fie  toures  les  melutes  des  petits 
arcs  téleftes  ;  j'y  ai  donc  employé  la  plus  grande  lunette 
qui  eût  encore  fervi  à  cette  recherche;  un  heliomèrre 
de  18  pieds;  fit  j'ai  trouvé  par  des  mefures  répétées 
une  multitude  de  fois ,  que  le  diamètre  du  foleil  apogée 
eft  de  3i'îo"i,  (ajajij. 

M.  Short  m'a  dit  depuis  en  Angleterre  qu'il  n'avoir; 
trouvé  ce  diamètre  que  de  3 1'  aS",  avec  un  mkromèi 


;  de  petites  lunettes  ou  aes  muettes  qui  ne 
bfolunient  parfaites  ,  il  ferait  bon  de  fuppo- 
nôtre  de  f  "  plus  grand  ;  c'eft-à-dire',  comme 
Mes  de  M.  Caffini. 
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ne  objeàif  fit  jc!noma:ique  d'une  très  grande  perfec- 
[iun,  apiil.ijuc  à  un  tïkTu'/C  ■  "  ;fcut  :m-ds  i  :l  pour- 
rait le  faire  que  le  cercle  d'aberration  &  de  couleur, 
cul  environne  tuujoui'  I ixagc  des  obje:s  ;u  foyer  d'une 
lunette  fe  tut  crotreé  encore  pi  us  «and  de  a"  ou  }" 
d.":i3  mon  héliotrittie ,  quoique  très-bon  ;  c'étoït  le  fen- 
tirr.ent  de.  Nl.::):i  qui  :i. ,  ]■  Jua  qu  il  y  avmr  une  aber- 
ration fcnûhk  dans  les  meilleures  lunettes,  c<  lespaf 
faj>  Ci  de  Vénus  en  fourn. lient  imc.-i  un  i.id:ce  ,  comme 
on  le  verra  dans  le  XI'.  livre  (  aijs  ).  Cependant  je 
Cu^fiifiia!  ioi.k>-.;!i  k  riiamc're  ou  foleil  de  ji' 
dans  fon  apogée;  niais  pour  réduire  des  ob?e  nations 
faites  avec  de  petites  lunettes  ou  ries  lunettes  <jul  no 
iont  pas  abfok 
fer  le  diamètri 
dans  les  tables 

13  gp.  Lë  diamètre  de  la  Lune  vatie  depuis  sp'  Damhrt 
2ï"  jufqu'à  33'  3+"  environ,  amfi  fon  diamètre  moyen 
eii  de  31'  30".  C'eft-à-dire  ,  qu'il  égale  feulement  le 
plus  petit  diamètre  du  (bleil,  ou  celui  qu'il  paraît  avoir, 
dans  fa  plus  grande  diilance  ;  mais  le  diamètre  moyen 
de  la  lune  eft  vu  à  une  diilance  380  fois  plus  petits  ■ 
que  la  diilance  moyenne  du  foleil,  &  il  ne  feroit  pas 
de  S"  s'il  étoit  vu  à  la  diilance  du  foleil  ;  nous  par- 
lerons plus  au  long  du  diamètre  de  la  lune  (  iroî  >. 

I  3  90.  Avant  la  découverte  des  lunettes  d'approche 
trouvées  en  160?  ,  onavoit  une  idée  fort  défeclueufe  des 
damètres  apparens  des  planètes  :  la  lumière  dont  elles 
font  environnées ,  faifoit  juger  ces  diamètres  beaucoup- 
plus  grands  qu'ils  ne  font  réellement  ;  Tycho  donnoit 
3'^  au  diamètte  de  Vénus  dans  fa  moyenne  diilance  x  : 
la  terre,  ce  qui  ferait  12'f  dans  le  temps  de  fes  con- 
jonctions inférieures  ;  fuivant  ies  tables  Je  Képfer,  on 
ouroit  6'  au  lieu  de  yj"  que  nous  trouvons  afluel- 
iement(fW.fW  infiU.c.  16).  On  trouvera,  la  ta- 
ble de  tous  les  fentimens  des  anciens  altronomes  î 
ce  fujet  dans  1<=  Peie  Riccioli,  (  /Iflren.  refotm.  pag. 
3Si  )■ 
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La  découverte  des  lunerres  fur  feule  fuffifante  pouf 
donner  une  plus  julle  idée  des  diamètres  appâtons , 
infime  avant  l'ufage  des  micromètres  :  le  P.  Riccioli 
avec  le  P.  Grimaldi,  trouvèrent  les  diamètres  des  pla- 
nètes vers  ifijo  de  la  manière  fuivante  :  Mercure  dans 
fes  moyennes  diftances  i  j"  48"' ,  Vénus  1'  4"  11"', 
Mars  jî"  ,  Jupiter  49"  45'",  Saturne  fans  fon  anneau 
36"  40'"  &  l'anneau  ;y" ,  (  Aflnu.  rtform.  pa?.  jcfi  ) 
tous  ces  diamètres  fonr  pour  les  moyennes  diftances  à 
la  terre. 

Le  P.  Riccioli  avoit  détermine'  les  diamètreB  de  Ju- 
piter 6c  de  Saturne  par  leurs  appulfes  au*  étoiles  lises  , 
l-AJiw.  refirm.  pat.  jff),  6t  il  ne  trou  voie  que  4.'' 
de  plus,  que  M.  Huygens  ne  trouva  enfuïte  par  le 
moyen  <fe  fon  micromètre  ;  (Syfltma  fmatmum  iffp 
iajïne  )  ;  mais  le  P,  Riccioli  s'était  trompé  fur  le  dia- 
mètre de  Vénus ,  qu'il  trouvoit  beaucoup  trop  grand  , 
parce  que  fes  lunettes  ne  dépouilloient  pas  allez  cette 
planète  de  fon  excès  de  lumière.  Hévélius  avoit  trouvi 
le  diamètre  de  Vénus  ôc  de  Jupiter ,  à  peu-près  tels 
que  M.  Huygens  les  trouva  enfuite  avec  ion  micromè- 
tre :  il  les  comparait  avec  les  taches  de  ia  lune ,  donc 
il  avoit  examiné  la  proportion  avec  le  diamètre  entier 
de  cet  allre  ,  (  Selcmig.  pag,  449,  477,  f47  )  i  ces 
diamèrres  étoient  encore  trop  grands  ;  fit  il  eit  évident 
que  l'ufagedes  micromètres,  (  ajtS)  amis  dans  cette 
matière  une  bien  plus  grande  exactitude  ;  mais  à  l'égard 
de  Mercure  &  de  Vcbim,  am  finit  leuri  j*iïogf  fur  le 
foleil  qui  nous  ont  fait  connoître  la  véritable  quantité 
de  leurs  diamètres  (zijtf). 

1391-  Le  diamètre  de  Mercure  dans  Ton  pat 
fage  fur  le  foleil  que  j'obfervai  à  Meudon  en  i7Jïi 
mefuré  plufieurs  fois  avec  un  hdliomècre  de  18  pieds, 
me  parue  de  11"  S  ,  c'eft- à-dire ,  11  fecondeB  &  6  di- 
xième» ,  (  Mlm.  acad.  1714 ,  pag.  595  )  i  la  diftancede 
Mercure  à  la  terre  étoit  alors  à  la  diftance  moyenno 
du  (bleil  à  la  terre,  comme  rfo^eftà  ioioo7;airuî 
Conféra  cette  proportion,  1010  ;  $$i  ;  ;  1 1"  E  ;  û"  ;  t 
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Dîamiires  apparent  des  PlaniteS.  ijr 
&  l'on  aura  6"  f  pour  le  diamètre  de  Mercure  au 
temps  où  fa  dîftance  eft  cgalc  à  la  diflance  moyenne  du 
foleil.  En  1723  lorfque  Mercure  pafla  fur  le  foleil,  M. 
Bradley  avec  une  lunette  de  120  pieds  ,  trouva 
que  ce  diamètre  droit  pour  lois  1  o" -J- ce  qui  fait  7"  3-t 
pour  la  diihnce  moyenne  ,  (i»Jr.  affrm.pfg.  ïîS.  Phihf, 

iranf.  1723,  «°-  386"  J ,  aiiifi  par  un  milieu  je  le  fuppn- 
ferai  de  6"  9.  On  verra  dans  le  livre  XI'.  la  manière 
dont  on  s'y  prend  pour  le  déterminer  par  la  durée  de 
fon'  entrée  for  le  foleil- 

Le  diamètre  de  Vénus  fur  le  foSeil  obfervé1  le  6  Bnmit» 
Juin  1751,  m'a  paru  Être  de  %i"  8,  (  n  f7  )  la  diihnce  *  vtB"< 
de  Vénus  à  1s  rené  éroic  alors  à  h  diftance  moyenne 
du  foleil  ,  comme  289a  eft  à  i05o-Ji  ainli  le  diamètre 
de  Vénus  à  la  di.lance  moyenne  du  foleil  paroitroit  de 
16"  7.  J'ai  conclu  eiaciemcnt  le  même  diamètte  du 
quitte  c!  fer  valions  de  M.  Short,  faites  d-ns  d'autres 
temps,  avec  un  micromètre  objeûif,  appliqué  à  un 
rélcfcnpe  de  deux  pieds  [  Mlm  aiai.  1761 ,  pag.  af8  |i 

1392.  Le  diamètre  ne  Mar»  paioUTbit  à  M.  Di«tei 
Picard  le  29  Septembre  1*71  de  î["  environ,  cétoit  """^ 
un  mois  après  l'oppofition  durant  laquelle  il  avoit  pa-r 
ru  de  30'';  c'eft  ainfi  qu'il  le  raconte  lui-même  parmi 
les  obfervations  faites  en  divers  endroits  du  royaume 
imprimées  à  la  fuite  du  voyage  d'Uranibourg,  en  1680 
pag.  34»  M.  le  Monnier  dit  cependant:  que  le  ;  Septv 
1072  le  diamètre  de  Mars  mefuré  par  M.  Picard  avec 
une  lunette  de  30  piciis  garnie  d'un  micromètre,  avoït 
paru  de  26"  tout  au  pluB,  (Injlit.  ajlr.  pag.  t^);maia 
parce  que  Flamiteed  avoit  mefuré  le  diamètre  de  Mars 
a  peu-près  dans  le  même  temps  ,  &  qu'il  lui  avoit  paru 
tantôt  de  2",  fit  tantôt  de  7"  plus  grand,  il  le  fuppofa 
de  27"^,  dont  il  ôte  encore  f"  à  caufe  de  la  dilata- 
tion de  la  lumière.  Pour  moi  n'ayant  pas  trouvé  que 
l'effet  de  la  dilatation  fût  fenlîble  dans  Vénus  même , 
fit  voulant  m'en  tenir  aux  propres  paroles  de  M.  Picard  i 
je  fuppoferaî  que  lé  diamètre  de  Mars  paroïflbit  de3o'^ 
en  1671  le  jour  de  l'oppofition,  c'eft-à-dire ,  le  8  Sept; 
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n.  ftyle ,  h  difiance  de  Mars  à  la  terre  croit  alors  de 
o,;8  i  î;  ainfi  le  diamètre  réduit  à  la  difiance  du  foleil  à 
fa  terre  ferait  1 1"  ;S  ou  i  i" 

Il  y  a  dans  les  tranfactions  pbilolbphiques  ,  une  oc- 
cultation de  Mars  par  la  lune  obfervee  en  ifiye  qui 
lt  le  diamètre  du  Mars ,  H  le; 
complettes  6c  mieux  d'accord  ; 
car  U  n'y  aurait  guère  de  meilleur  moyen  que  celui 
*Tobferver  l'émerfion  de  Mars ,  quand  il  fort  du  difque 
obfçur  de  la  lune,  mais  ces  phénomènes  font  fort  rares. 
On-  trouve  ■  une  occultation  de  Saturne  par  la  lune 
dans  l'hiiloire  ce  1  eue  de  M.  le  Mon  nie  r ,  pa%  aj8  ,  qui 
ferait  propre  à  vérifier  aulfi  le  diamètre  de  Saturne. 
'c  i393-  Le  diamètre  de  Jupiter  Mavê  par  M. 
.  Pound  avec  une  lunette  de  i  23  pieds  de  M.  Huygens,' 
en  171? ,  parut  toujours  plus  petit  que  ^0",  jamais  au- 
deflbus  de  38  ,  &  plui  luuvnu:  jn"  (  'Vncfsn  Principe 
tnmhcm.l.  lH,ph,rnom.  1  ).  Par  les  durées  des  partages 
du  premier  &  du  troîfieme  fatcllite  6t  par  le  pafiage 
de  l'ombre  du  premier  fur  le  difque  de  Jupiter,  qui 
furent  obfervcs  avec  la  mOme  lunette ,  Newton  conclut 
ce  diamètre  de  37"^  pour  la  difiance  moyenne  de  Ju- 
piter au  folcil  ou  à  là  terre.  Si  nous  prenons  avec  lu! 
37"i,  6c  que  nous  faffions  cette  proportion;  1000; 
Jîoi  ::  J7  -; ■:  1 S  î",  74-,  nous  aurons  3'  1  j"  h  pour  la 
diamètre  que  Jupiter  aurait  s'il  étoit  aufli  près  de  nouï 
que  le  foleil  ;  mais  il  s'agit  ici  du  diamètre  de  l'équa- 
leur  ,  car  011  verra  que  Jupiter  cft  applarf  vers  les  pôle! 
d'environ  une  quatorzième  partie  (  3211). 
«  Le  ujamètre  pe  Saturne  obfervd  par  M.  Pound  en 
1715  avec  la  même  lunette  de  1 2  î  pieds  Anglois  ,  parue 
de  18",  &  le  diamètre  de  l'anneau  (  312 1  )  parut  de  42",' 
en  les  liduifant  à  la  dirtance  moyenne  de  Saturne  au 
foleil  &  à  la  ter're(A(WI0«  Prbicip.  1.  III.  Vk*»t>m.  î). 
Newton  réduifoit  à  \6"  le  diamètre  de  Saturne  à  caufe. 
de  l'irradiatiori  ,  mais  je  ne  crois  pas  devoir  ici  en  tenir 
compte.  La  difiance  moyenne  de  Saturne  au  foleil  e(t 
à  feue  du  foleil  à  la  terre  ,  comme  1000  efi  à  35  ;s  , 


Diamhres  apf>jren%  da  Planètes.  ry^" 
(  1 121  ;  ainlî  ft  diamètre  de  Saturne  eft  s'  %  i",  71  à 
la  dillance  moyenne  dj  folcil  ,  &  celui  de  l'anneau 
feio;r  ce  6'  40''  <5î.  réduit  à  la  moyenne  dulance  du 
folcil  k  la  icne. 

Les  diamètres  <}ue  je  \i<-:i$  d'afiWer  au*  planètes,- 
fe  ttouvcr.t  un  peu  difTëicRvncnr  dans*  M.  Huyger.s  , 
(  iWîfmfl  .W»m:Bm  );  mais  les  obfervarior.s  fut  lef- 
quelles  il  fe  fo.ndoit  ,  ne  font  pas  à  beaucoup  près , 
suffi  eialîes  que  celles  dont  je  viens  de  parler  :  il  don- 
noie  t 'pat  exemple,  9'  4"  au  diamètre  de  l'anneau  de 
iiarurne,  %'  }j"  au  diamètre  de  Jupiter,  \  celui 

de  Vétnu  ;  ces  quantités  font  vifiblement  trup  grande.!. 

1 3  04.  Le  diamètre  de  la  Terre  vu  du  folcil ,  égal  DWn 
au  double  de  la  parallaxe  horïfonrale  de  cet  aftre,  cli  d'en-  ic  l*Tcm' 
■viron  18":  nous  en  rrairerons  en  particulier  dans  le 
IX'.  livre  de  cet  ouvrage  (1742).  A  l'égard  du  dia- 
mètre réel  de  la  terre  en  lieues,  il  fera  déterminé 
dans  le  XVf.  livre,  où  nous  parlerons  de  la  grandeur 
&  de  la  figure  de  ia  rerre ,  on  verra  qu'il  eft  de  sBtf; 
lieues,  chacune  de  3-,  au  degré  ou  de  3J3j  tollés 
(3tf,a). 

I  î  9  ï.  J'ai  dit  que  fuïrant  Ne*ton  ,  tous  ces  dla.  v,..i:,. 
mtrics  obfeivés  avec  les   plus  grandes  lunettes,  font  y» 
t        ■    ,1.  ■..     ■        :      .  ■■■    ,.  .....       .     ,    ■  "  -"■ 

de  lumière  qui  I»  environne  comme  une  frange ,  &  les 
fair  parolue  rroji  grands  ;  en  conféquence  pluu'vuit 
aftronomei  ont  cru  .pi:  pour  avoir  le*  vrais  d.draètres 
des  rlanètes  ,  il  fàlloit  uter  2"  de  celui  de  Saturne , 
j"  de  celui  de  Mars  ,  tandis  qu'il  falloit  ajourer  1"  ou 
3"  aux  diamètres  de  Mercure  fit  de  Vé:ius  obfervés 
fur  le  foleU,  à  eau  fis  d'un  (èmbiable  débordement  de 
la  lumière  fiiîdire  qui  devin;  faire  paroitre  ces  pla- 


is petites.  M.  le  Monruei  {  hfli,.  afin 
(U).  Le  P.  liell  dans  le  recueil  d'obier varions  de 
Vénus  qui  eft  à  la  fuiru  de  les  éphéraendet  pour  17*1, 
pog.  14  ,  paroîr  croire  à  cette  irradiation  ,  do.ie  il  i>rcie 
pluiicurs  explications  ;  mais  il  convient;  que  les  obfeii 
Tome  II,  V 


j;4    ASTRONOMIE,  Eiv.  VI. 

varions  qui  fembloïenc  l'indiquer,  n'étoient  pas  affèz 

Pour  moi  ayant  comparé  avec  grand  foin  le  diamètre 
de  Vénus  oîifervé  fui  le  foleil  en  1751 ,  Se  ce  diamètre 
obfervé  dans  Ta  plus  grande  lumière  avant  &  après  le 
partage  de  Vénus  furie  foleil ,  je  les  ai  rapports  tous 
1  une  même  diffiwce  ,  {  Mira.  acad.  1 762  )  .  St  je  n'y 
ai  trouté  aucune  différence  ;  l'cclipfë  annulaire  de  1754 
a  prouvé  Ja  même  chofe  par  rapport  à  la  lune  ,  je  crois 
donc  que  le  phénomène  de  l'irradiation  elt  inli'iifii.-k' , 
pour  les  planètes ,  que  leur  lumière  n'ell  pas  affez  forte 
pour  produire  ce  phénomène  ,  6t  que  quand  on  fe  ferc 
des  ni!  met  luneueî  ,  d  cil  inutile  d'en  [enii  compte. 

On  cro;t  cependant  avec  quelque  fondement  que  le 
diamètre  du  foleil  avec  de  f,rar.des  lonenes  paroit  plus 
petit  qu'avec  lu  îcmh  Wc-rcs  ,  a;nii  M,  de  la  Caille 
a  toujours  penfé  que  le  dumotre  du  foleil  étoît  dcji' 
34"  mefuié  avec  des  luncites  de  f>  pieds,  rondis  que  je 


dift.cJ:é  qu'il  y  a  de  mefurci  eiaJle:i'cet  ce  riiamètre 
avec  un  micromètre  ordinanu  comme  celui  de  M.  de 
la  Caille,  6t  avec  une  lur.erte  qui  r.'a  que  S  pieds; 
mais  (1  ectre  d.lf^er.c^  c!l  réelle  .1  faudra  l'attribuer  à 
une  couronne  lumineufe  formée  pat  l'aterranon  de» 
«vous  qui  k,  Ln  in .  ne  fs  '  léjrulîtn:  çj'l  exac- 

tement  au  mo\'  puim.  (  uRp  )  V,  juffi  M.  U-  Gentil, 
Min.  e<ad.  njî  ,  ftf.  ,)7'i  mai»  <™-  différence 
étant  toujours  'a  même  pour  le  foleil,  vu  dans  la  mê- 
me lunette ,  il  efl  inutile  d'y  avoir  égatd  ;  fi  ce  n'efl  dans 
les  paffages  de  Vénus  6c  Mercure ,  où  fon  effet  difpa- 
loîc  comme  je  l'expliquerai  dans  le  livre  XI'.  à  l'occa-i 
lion  de  les  paffages  (  1 1  ;p  ). 

Or:  m'obj^îlfiii  peut-être  que  quand  une  planète  pa- 
rolt  fur  le  foleil  ,  l'irradiation  du  foleil  qui  l'environne 

obfcure  ou  le  diamètre  de  la  planète  ;  &  ce  diamètre 
devroit  paioître  plus  petit  de  la  meme  quantité  que 
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durée  du^emps  qu'ils  employent  à  fbrrir.  de  ddfn?  le 
foleil,  j'ai  évité  l'effet  de  cette  irradiation  .  comme  je 
le  prouverai  dans  le  livre  Xl=.  A  l'égard  de  la  iune 
dont  le  diamètre  a  été  mefurd  fur  le  foleil  en  1748, 
&  n'a  pas  paru  plus  petit  que  quand  la  lune  elï  éclairée, 
peut-être  quelques  ùcan,]^  auront  pu  échapper  à  l'exac- 
titude de  cette  obfervadon  pour  laquelle  on  n'a  eu  que 
le  peu  de  minutes  que  duraléclipfe  annulaire  de  '748, 
&  peut  -  Cire  auflî  que  ce  débordement  de  lumière 
n'a  lieu  qu'à  la  circonférence  extérieure  du  foleil. 

i39d.  Les  diamètres  apparens  de  toutes  les  planè- 
te; réduits  à  une  même  dilraiicc  ,  nous  donnent  le 
moyen  de  trouver  les  diamètres  abfolus  6:  de  les  com- 
parer tous  ou  au  diamètre  du  foleil  ou  à  celui  de  fa 
terre  ;  il  eft  vrai  que. pour  les  comparer  au  diamètre 
de  la  terre  ,  il  faut  fuppohjî  qu\in  coniioilU'  la  paral- 
laxe du  foleil,  c'eft-à-dire  ,  l'angle  fous  lequel  paroit, 
vu  du  foleil ,  le  demi-diamètre  de  la  terre  ;  mais  les 
obfervations  du  pafiage  de  Vénus  ,  nous  ont  fait  con- 
noître  avec  affez  de  précifion  que  ce  diamètre  elî  de 
i£"  (  1 7  v 3  )■,  comme  ce  s  .Comparai  fon  5  ne  font  qu'une 
pure  curiofité  &  qu'on  arme  affez  à  rapporter  tout  H 
la  terre ,  nous  donneronï  les  groffeurs  totales  des  pla- 
nètes par  rapport  à  ta  terre  ,  en  fuppofant  que  fon  de- 
mi-diamètre vu  du  foleil,  parole  de  9". 

Four  trouver  les  volumes  ou  les  groffeurs  des  pla- 
nètes par  rapport  à  la  terre,  quand  on  connoît  le  rap- 
port de  leurs  diamètres ,  il  fufHt  de  prendre  le  cube 
du  diamètre  ,  ou  de  tripler  fon  logarithme,  parce  que 
l'on  fait  par  les  élémens  de  géométrie  que  les  fplières 
font  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres.  Par  exem- 
ple le  diamètre  de  la  terre  cft  de  18",  celui  de  Mer- 
cure cil  de  6"  9  à  la  même  diftance.  Si  l'on  divife  6"- 
S  par  18"  l'on  aurao,  j8Bjj  ;  c'eft  le  diamètre  de  Mer- 
cure ,  en  fuppofant  que  celui  de  la  terre  cft  t.  Le 
cube  de  cette  fraai on  décimale  dormerao,  oîSEi  qui' 
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vaut  à  peu-près  tj-,  ce  qui  nous  apprend  que  la  grot 

feur  de  Mercure  eft  la  dix-feptîeme  partie  de  celle  de 

tKffima  l3?7-  Le  volume  ou  la  groffeur  dune  planète 
*itr"  s  ndi  l'a^  'J  même  chofe  que  la  malTe  ou  la  quantité 
«Hé.        de  matière   qu'elle  renferme  ;  celle-ci  dépend  de  la. 

denfité  donc  nous  parlerons  dans  le  XXII=.  livre  (  3403  ) , 
&  qu'en  attendant  j'ai  mile  dans  la  table  fuivante.  La 
denlité  multipliée  par  le  volume  ,  donne  la  malle ,  le 
poids,  la  quantité  de  matière,  ou  la  force  attraÛivc  ; 
c'elt  ce  que  j'ai  renfermé  de  même  dans  la  table 
fuivante. 

On  obfervera  au  fujet  de  cette  table  que  les  quatre 
denfités  marquées  par  des  étoiles  ,  font  les  feules  qu'on 
punie  déterminer  pat  un  calcul  immédiat ,  les  auttes 
font  établies  par  une  efpcce  de  conjeilure  (  .410). 

1398.  Les  diflances  en  lieues  ne  font  certaines  qui 
un  trentième  pris  ,  parce  qu'elles  dépendent  de  la  pa- 
rallaxe du  foleil  fur  laquelle  on  a  peut-être  un  tiers 
de  féconde  d'incertitude  ;  nous  difeuterons  cecre  matière 
dans  les  livres  IXc.  &  Xlt.  (  1742  ,  3143}. 

J'ai  fuppofé  la  maife  de  la  lune  ~  de  celle  de  la 
lerre  :  comme  M.  Bernoulli  l'a  déduit  de  fon  effet  fur 
le  flux  &  le  reflux  de  la  mer.  Voy.  liv.  XXIK  (  3411)  , 
au  lieu  de  ^  que  Newton  avoït  trouvé.  La  mafle  du 
foleil  eli  plus  grande  que  celle  de  Newton  ,  1.  î  ,  pr.  f, 
qui  eft  165182,  parce  que  j'ai  fuppofé  la  parallaxe  plus 
petite  que  Newton,  c'efl-à-dire  ,  de  p"  su  lieude  icr'^j 
avec  d'autres  élémens  plus  exa&s  que  les  fiens.  . 

Nous  parlerons  du  diamètre  de  la  lune  dans  le  VIP. 
livre  (  ijoj  ),  Bc  de  ceux  des  dtoilei  fixes  dans  le 
XVIe.  livre  (  2784). 

On  tiouve  dans  la  même  table  les  vîtefles  que  les 
corps  pefans  doivent  avoir  dans  la  première  féconde ,  à 
la  (urface  de  chaque  planète,  en  fuppofant  que  le* 
corps  décrivent  fur  la  terre  if  pieds  1  pouce  2  ligne» 
SS  ou  i;  pieds  ioj8  en  une  féconde  fous  l'équa- 
reur;  c'eft  la  mefuie  de  la  pefanteur  dans  chaque  pk- 
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hete  ;  elle  cil  propoctionelle  à  la  malle  diviféc  par  le 
carré  du  rayon  (  541 1  ).  ' 

Les  diftances  des  planètes  à  la  terre  en  lieues  qui 
font  dans  les  dernières  colones  de  la  table  ne  font  au- 
ire  choie  que  la  femme  &  la  différence.de  la  diftanec 
moyenne  de  la  terre  ,  &  de  chaque  jSlnètc  au  foleil 
(  1222  ),  réduites  en  lieues  i  raifon  de  aBSi  ,  pour  le 
diamètre  de  la  terre  ,  j'ai  négligé  les  valeurs  des  der- 
niers chiffres  qui  dans  ces  fartes  de  calculs  font  tout- 
ï-faic  inappréciables ,  exceptés  pour  la  lune  (  1719  ). 

De  ces  diftances  il  feroit  facile  de  conclure  ia  vi- 
te fie  de  chaque  planète,  par  exempte,  la  circonférence  - 
de  l'orbite  terreftre  fupôofée  circulaire  doit  avoir 
20S280000  lieues;  ainfi  la  vite  fie  de  la  terre  dans  fou 
orbite  eft  de  ;6nî*  lieues  par  jour,  2jj;[  patheure  , 
392  par  minute  &  6±  par  féconde.  A  l'égard  de  la 
vîre/Te  diurne  du  mouvement  de  rotation,  elle  n'eftque 
de  238  toifes  par  féconde  fous  l'éouateur,  à  peu-près 
comme  celle  dun  boulet  de  canon  de  24.  livres,  qu'on 
eftime  de  ijo  toifes  dans  ia  première  féconde. 
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TABLE  des  diamètres  apparet»  desPlanètéi,  yusklaiij- 
tanct  moyenne  du  Soleil  à  la  terre  ;  êC  de  leurs  Jtan:ctres 
vrais  en  fippofant  -la  parallaxe  du  Soleil  de  3"  (Voyez 
Liv.  IX.  )  avec  leurMolumes ,  leurs  denfués ,  leurs  majjes 
éC  leurs  diflances. 
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OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES 
anciennes  &  Modernes  du  Soleil ,  &  des  cinq 
Planètes  principales. 

13  99.  ^ES  obfcrvati'ons  font  le  fondement  de  tou- 
tes les  théories ,  elles  en  font  la  vérification ■&  la  preuve  ; 
ainli  je  ne  puis  terminer  mieux  ce  Vis.  jîvre  qu'en  y 
ralfemblant  une  colleûion  des  meilleures  obfervations 
anciennes  &  modernes  ,  extraites  des  auteurs  qui  en 
ont  fait  le  calcul  &  l'application  ;  j'y  ai  ajouté  les  ob- 
fervations  les  plus  récentes  6£  les  plus  décifives  pour 
chaque  planète,  comme  un  point  fixe  d'où  l'on  pourra 
partit  pour  établir  des  théories,  &  confttuire  de  nou- 
velles tables. 

Les  anciennes  obfervations  fe  trouvent  raflemblées 
&  difcuteeB  dans  les  ouvrages  fuivant  :  Longomonrani 
sljlrmcmia  Danica  ,  rfi4o.  BulUaldi  ,  /jjlronomia  Philo- 
latca,  \6tf%:  Riccïoli  ,  Jfirommia  Refor  mata  ,  1665: 
Wing,  Afl'onomia  Britannica ,  166g.  Hijkria  Cxk!iis  , 
Tychtais  Bra/ic  ,  167?-  M.  CafEni ,  Ek'mens  d'rfjltmiy. 
mie,  r74o.  J'en  ai  moi-même  examiné  fit  calculé  un 
grand  nombre  ;  mais  il  fera  toujours  bon  de  remonter: 
aux  fources ,  parce  que  mon  intention  n'étoit  pas  do 
former  ici  un  recueil  complet  d'obfervations  aîtronc-; 
iniques. 

A  l'égard  des  obfervations  modernes,  on  pourra  corn 
fulter  le  grand  ouvrage  d'Hévélius  intitulé,  Machina 
Cxiefiit  ,  (  livre  tris-rare  )  ;  celui  de  Flamilecd ,  Hif- 
Uria  Calejli:  Britannica;  les  mémoires  de  l'académie; 
&c.  S'il  étoit  poiïible  de  publier  toutes  celles  que  M. 
de  fille  a  ralle^bléts  dans  Tes  manufeits ,  &  nui  font 
ailutUemeni  au  dép6t  de  h  nuiine  à  Vet failles  ,  on  y 
trouveroit  la  plus  grande  colleciiund'ubfeitaiioiij  aflm- 
nomiques  qui  jit  ;j  i:a;i  exifré  ;  :•■>■■,  tlc  plus  grand  in- 
convénient,  c'eft  que  ta  plupart  de  ces  obfeitaiiuns  na 
peuvent      réduiie  que  pai  de  longs  calculs. 


ï6q    ASTRONOMES,  tiv.  VI. 

Je  rdlTemblc  ici  principalement  des  obfervations  de 
Mercure,  parce  quelles  font  rares  &  dillidk;  à  t;iirs 
fur-tout  à  Paris.  Copernic  éprouvoit  la  même  ditîiculté 
dans  le  nord  ;  il  ne  put  jamais  faire  une  feule  obfcr- 
vation  de  Mercure ,  ce  qu'il  attribiioît  aux  vapeuis  de 
la,Vi(tule  &  à  la  longueur  des  crépufcules  en  .été.  On 
trouve  dans  l'allronomic  reformée  beaucoup  d'obferva- 
lions  de  Riccioli  qui  n'ont  jamais  été  calculées  ,  fie 
dont  on  pourrait  fe  fervir  pour  la  théorie  de  cette 
planète  ;  on  en  peut  dire  autant  de  celles  qui  font  dans 
Hcvelius  ,  (  Mach.  caltji.  ) ,  6t  Flamflccd ,  (  Htjl.  exlefl.  ), 
dont  j'ai  fait  ulâge  pour  calculer  mes  tables  de  Mer- 
Cure  ,  de  même  que  de  celles  de  M.  Halley ,[  V.  lu 
Mcm.  de  1766  ,  pa£.  +to  &  foj  ). 

Jlai  auQi  trouvé  dans  les  manuferîts  de  M.  de  I'IIlc 
la  notice  de  beaucoup  d'obfervations  de  M.  deiaHire 
&  de  plulieurs  autres  aftronomes ,  obfervations  qui  n'ont 
point  été  publiées  :  telles  font  celles  que  Margraf  fit 
en  1539  &  i5d.o,  dans  i'IIle  de  Vaaz  au  Bréfil,  qui 
font  au  dépôt;  mais  l'original  cft  refté  à  Cadix,  avec 
les  manufçrits  de  M.  de  Louville  fit  beaucoup  d'au- 
tres que  M.  Godin  y  avoit  emportés ,  &  que  l'on  croit 
Stre  entre  les  mains  de  D.  Amvmo  de  UI/oj, 

On  pourrait  y  ajouter  plulîeurs  obfervarions  que  M. 
(le  l'Ifle  a  faites  à  Péterfbourg,  où  pendant  20  ans  il 
t'efl  occupé  des  obfervations  agronomiques  ;  j'y  ai  lup- 
pléé  par  les  miennes,  qui  font  les  plus  récentes,,  fie 
qui  m'ont  donné  les  éiémens  actuels  de  l'orbite  de 
Mercure  (  i2tf7  ,  nBif).  Parmi  les  obfervations  de 
Mercure  fk  de  Vénus  ,  que  j'ai  tirées  de  l'stjlronomia 
Paniez  ,  il  y  en  a  auxquelles  Longomonianus  a  fait 
des  corrections  pour  la  réfraction  &  la  parallaxe,  comr 


gCï  dans  ces  obfe'r varions ,  fi  l'on  fe  propofok  d'y  met- 
tre ce  degré  de  précifion. 
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Des  Thafis  de  la  Lune.  iSr 


LIVRE  SEPTIEME. 


I4oo.  La  Lune  eft  après  le  foleil  le  plus  remar- 
quable de  tous  les  allies  ;  nous  n'avons  parle'  dans  le 
premier  livre  que  des  apparences  les  plus  générales  de 
fon  mouvement  (  ij  ),  nous  allons  en  l'uivrc  les  circonf- 
tances,  &  en  donner  l'explication  détaillée. 

Les  premiers  phénomènes  que  les  hommes  apper- 
çurent  dans  le  mouvement  de  la  lune  ,  furent  les  chan-  h 
gemeus  de  ligure  que  nous  appelions  fes  phafn  ,  & 
dont  nous  avons  déjà  donné  quelque  idée.  Après  avoir 
difparu  pendant  quelques  jours ,  la  lune  commence  à  fe 
montrer  le  foir  du  côté  de  l'occident ,  peu  après  le 
coucher  du  foleil  fous  la  forme  d'un  lilct  de  lumière, 
ou  d'un  croiflànt  dont  la  lumière  eft  foiblc  ,  parce 
qu'elle  eft  diminuée  par  l'éclat  du  crépufculc.  Hévélius 
n'a  jamais  obfcrrc*  ia  lune  plutôt  que  40  heures  après 
fis  cor.jcj'.tiion  j  ou  27  heures  avant ,(  Seknog.  pa%.  176 
&■  408).  Il  ajoute  que  fr  la  lune  dans  le  premier  cas 
avoit  eu  une  déclinaifon  plus  feptentrionalc ,  étant  au 
nord  de  l'écliptique,  &  qu'elle  eût  été  en  même  temps 
périgée  6c  dans  les  lignes  afeendans ,  on  auioit  pu  la 
voir  a-f  heures  après  la  conjonction  ;  niais  l'aifemblage 
de  ces  trois  ri  [confiances  eft  rare  ;  on  n'apperçok  guère 
la  lune  que  le  troilième  jour  après  fa  conjonction  ;  quoi- 
que Kepler  ait  dit  qu'on  pouvoit  voir  ia  lune,  mCrnc 
en  conjonction ,  lorfque  fa  latitude  eft  de  f  degrés 
(  Aflr.  Pars  Opi.  Cap.  C ,  pa%.  257  ).  Ce  croilTant  paroît 
donc  au  plus  tard  le  y.  jour  du  coté  du  couchant, 
£t  le  foir  à  l'entrée  de  la  nuit;  fes  pointes  font  éle- 
vées &  tournées  à  l'oppoiite  du  foleil  ;  il  devient  un 
peu  plus  fort  le  lendemain,.  &  dans  l'efpace  de  cm1  * 
IL*  jours  il  prend  la  forme  d'un  ei:;ni.Ci;IC[c  ;  la  garde 


DE   LA  LUNE. 


ï8a    ASTRONOMIE,  Liv.  VIL 
lumincufe  eft  alors  terminée  par  une  ligne  droite  ,  fie 
nous  difons  que  la  lune  efl  dichoiume ,  (*)  ou  qu'elle 
cft  en  quadrature,  c'eft  fon  Premier  Quartier. 

Après  avoir  paru  fous  la  forme  d'un  demi-cercle  lu- 
mineuï  ,  la  lune  continue  da  éloigner  du  folcil  & 
d'augmenter  en  lumière  pendant  8  jours;  elle  parolt 
alors  tout-à-fait  circulaire;  fou  difque  entier  fit  lumi- 
neux brille  pendant  toute  la  nuit  fit  c'eft  le  jour  delà 
pleine  Lune  ,  ou  de  l'oppDfition  :  on  la  voit  paffer  au 
i:!(jridi.:!i  à  îi-.i Le  ik  fj  t.jutlitr  dès  que  le  foleil  fe 
lève  ,  tout  annonce  alors  qu'elle  cft  directement  oppofée 
au  foleil  p.ir  rapport  à  nous  ,  fit  qu'elle  brille  parce 
que  le  foleil  l'éclairé  en  face  fie  non  pas  de  coté. 

Après  la  pleine  lune  ,  arrive  le  décours ,  qui  donne 
les  mêmes  phafes  8t  les  nifimes  figures  que  nous  venons 
d'indiquer  en  jinrRu  iL1  l'.v.'^roiîTL-. v:dm  di;  b  lune;  elle 
cil  d'abord  ovale,  puis  âkhou-mi  ou  fous  la  forme  d'un 
demi-cercle ,  fit  c'eft  le  dernier  Quartier. 

Bientôt  le  demi-cercle  de  lumière  diminue  fit  prend 
la  forme  d'un  croiffant  qui  devient  chaque  jour  plue 
étroit,  &  dont  les  cornes  font  toujours  du  cote- le  plu» 
éloigne!  du  foleil  ;  la  lune  alors  fe  trouve  avoir  fait  le 
rour  du  ciel ,  fie  lë  rapproche  du  foleil  ;  on  la  voit  fa 
lever  le  matin  un  peu  avant  le  foleil,  dans  la  jnÊme 
forme  qu'elle  avoir  le  premier  jour  de  l'obfervation  ; 
elle  fe  rapproche  du  foleil  fit  fe  perd  enfin  dans  fes 
rayons,  c  elt  ce  qu'on  appelle  la  nouvelle  Lone,  ou 
la  conjonction ,  autrefois  la  néoménie  (  I"  ). 

140  1-  La  mefore  la  plus  naturelle  du  te^ps  fut 
celle  que  prcTmoieni  ce,  pliafcs  de  li  lune;  cet  afire 
m  changeant  tous  lei  jours  d'une  manière  fcnlible  le 
lieu  de  fon  lever  &  de  fon  coucher  ,  en  variant  fans 
celle  de  figure  ,  &  reco  t.- rendant  enfuire  un  nouvel 
ordre  de  ehangemens  tocs  fembUbles  ,  offroit  une  rè- 
gle publique  fii  des  nombres  faciles ,  fans  le  fecouis 

(bJ  xi»  nnu,  m.V)  Lait, 


Dis  lhafa  de  U  Lune. 


'Si 


de  i  .  i  :  .  ■ ,  des  calculs ,  des  dates ,  des  al.nanacs  s 
lis  ;  tu'^lts  trouvons:  da-'ï  le  ciel  un  avrciTi-îiiirt 
perpétuel  de  ce  qu  ds  avuient  a  faire  ;  les  familles  r.ou- 
velfement  formées  ,  fk  d.fpeiféeî  <ians  les  fleines  <!c 
Scnnaar  ,  fe  léuuifioicnt  frni  ir.i!pr:fe  au  [cime  cort- 
vciiu  de  quelque  piiafe  de  la  lune. 

La  NfOMÉMf  lèrvit  à  icglcr  les  aflemblées ,  les  fa- 
crifices,  les  exe  ici  ces  publics;  ce  culte  &  ces  fêtes 


vu  ,  on  célei-ioi:  la  nioinénic  eu  le  facnlîce  du  nou- 
veau mois  qui  étoit  fuivi  de  fêtes  ou  de  repas.  Les 
nouvelles  lunes  qui  concouraient  avec  le  renouvelle  mène 
des  quatre  faifons ,  étoient  les  plus  folemnelles  ;  il 
femble  qu'on  y  trouve  l'origine  de  nos  quatte  temps, 
comme  on  trouve  celles  de  la  plupart  de  nos  fêtes 
dans  les  cérémonies  des  anciens,  (  Ca/ali  de  comparaiionc 
rituum  Ckrifi,  &  Pagan  ). 

1402.  On  retrouve  dans  les  hiftoires  de  tous  lei 
peuples  du  monde  cette  coutume  de  fe  réunir  fut  les 
hauts  lieux  ou  dans  les  déferts ,  d'obferver  la  nouvelle 
phafe ,  de  célébrer  la  néoménie  par  des  facrifices  ou 
des  prières  ;  la  folemnité  particulière  de  la  nouvelle 
lune  qui  concourait  avec  les  ferrailles  ,  ou  celle  qui 
fuivoit  l'entière  récolte  des  produirions  de  1a  terre  fe 
trouve  dans  toutes  les  hiftoires;  les  fêtes  &  les  facrifices 
de  la  nouvelle  lune  &  du  commencement  de  chaque 
mois  font  rappellés  en  plufieurs  endroits  de  l'écriture  , 
comme  un  ancien  ufage  :  Ifais  I,  13.  Nam.  X,  10. 
XXVIII,  1  1.  Reg.  I,  9.  v.  12  fi*  ao.-«.  f.  Spencer 
a  tait  une  diflertation  toute  entière  pour  prouver  que 
les  Juifs  avoienc  teçu  des  Payens  cet  ancien  ufage  , 
Spencer  cite  à  ce  fujer  un  grand  nombre  d'auteurs ,  6c 
répond  à  routes  les  objections.  Jo.  Spencer  de  legiiut 
HebrsorHm  riiuahbus.  Lipfta  tfo;,  !ri-^°.      ÎUt  e.  1. 


n'avoJeot  pas  la  lune  pour  objet,  mais  pou 
On  comptoit  h  lune,  du  jour  qu'un  commi 

Eeicevoir.  Pour  la  découvrir  aifémenr.  on 
;  foir  fur  les  hauteurs  ;  c/jjnd  le  croïlfa 
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La  nouvelle  lune  étoit  annoncée  par  le  bruit  des 
trompettes,  Judith  VIII,  6.  l'Jatm.  80.  4.  Scalïger 
de  emcndiitioiie  ttmpotitm ,  I.  j.  pag.  223,  édit  de  1629 
Horace  fait  mention  lie  ces  fêtes  fous  le  nom  de  7>i- 
cefima  fMam,  I,  I , /al.  9,  u.  fip.  Cnio  fiipinas  fi  tu~ 
leris  marna  nafcmie  Umâ ,  /.  ///,  od.  IJ.  Les  Juifs  ob- 
fervent  encore  la  lune  quand  elle  cfl  nouvelle,  &  ils 
en  font  l'objet  d'une  cérémonie  religieufe.  Buxiorji  fy- 
nagoga  judaica  ,  Enfiktr  m-S°  16^1  ,  c,  17,  pag.  33S. 
De-là  J'jfngc  de  facrificr  fur  les  montagnes  où,on  alloit 
[jour  obfervet  la  nouvelle  lune.  Cet  ufage  étoit  déjà 
dans  l'Egypte,  Ma'mMmà  on  Moffeï  Ans  duhitantiam , 
■I.  111,  r.  46.  aulli-bien  que  celui  de  facrifier  dans  les 
nouvelles  lunes  ,  t&id.  c.  47. 

La  fête  de  la  nouvelle  lune  avoit  lieu  chez  les  Ethio- 
piens d'Afrique  ,  Inn/raiium  ÂUxandri  Gtraldmi ,  Roms 
ifiji,  /.  IX,  pag.  i;o.  Chez  les  Sabc-ens  de  l'Arabie 
Jieurcufe  ,  Honmgtr,  h.^ria  eritntatu ,  I,  I,  c.  8.  pag.  =73. 
td,  i«-4D.  i66o.  Chez  les  Perfes  ,  Bakaa's,  voyages 
tom.  II,  pag.  3pp.  Chez  les  Grecs,  comme  le  prouve 
fort  au  long  Jean  Meurlius,  Grœcia  feriata ,  Lugd.  Balav, 
1619  ,  /w-40.  pag.  210  ,  au  mot  M*p-fai>*.  Les  Olympia, 
des  établies  par  Ipbitus  comment,  oient  à  la  nouvelle 
lune  ,  Samuel  Petit,  Leget  Aukte ,  in-fol.  itfjr  ,paz.  59. 
Les  Romains  avoienc  auili  cet  tu  fi:  te  ,  \hc:;;U'  A, 
/,  i  f.  pag,  1S1  ,  tdi  de  \(-r>$.  Le  cérémonie  du  Guy 
chez  les  Gaulois  fe  faifoit  à  1a  nouvelle  lune ,.  &  le 
J)ruide  portok  un  croiifant  comme  on  le  voit  dans  les 
figures  anciennes.  M.  Pelkiutier ,  liilï.  des  Celtes  à  Ber- 
ji«,  2  vol,  in- 12.  On  a  trouvé  cet  ufage  chez  les  Chinois, 
Scaiiger  pag,  118;  parmi  les  Caraïbes  de  l'Amérique  , 
Huet'i  Detnonjlraiit  tvangetica  1 679,  in-fel.  pag.  84.  Chez 
Icï  PéVuvieiis,  Garcilafo  de  la  V?ga  ,  Comeemnai  rrnlts  de 
fos-lm-as-t'll.  j  er  7.  M.  Guguet,I.  219 ,  in-4".  Il  étoit 
également  chez  les  Turcs,  Geuffraus  de  Turcarum  rciigioiM  , 
/.  3,  pag.  %%.       ■  .. 

■  J  4°  3.  I)  fe  pflfe  à  pcti-prcs  39  jours  &  demi  d'une 
nouvelle  lune  à  l'autre  ,  c'eft  uns  oljfcrvarion  facile , 
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2c  les  premiers  palteurs  ne  manquèrent  pas  de  la  faire; 
c'eft  ce  qu'on  appelle  moi!  lunaire ,  Lunaison  ,  ou  révo- 
lution fynodique  de  ta  lune  :  nous  en  verrons  bientôt 
une  détermination  rigoureufe  (  i-j.ii  ).  Cette lunaifon fut 
la  plus  ancienne  melme  du  temps  (  (8 ,  277  ). 

1404.  En  obferwK  avec  ra:>t  d'exiflirude  les  plia-  Kd.;r-.  tt 
fes  de  la  lune  on  dut  remarquer  naturellement  que  les  *  .'.'j.^' 
éJ;pfi.^  de  foleil  qui  paroilfent  au  moins  tous  Ici  4.  i 
î  iv.t ,  anive.11  entie  le  dernier  cmilfant  d'un  cour» 
de  lune  fini  6c  la  première  phsfe  d'une  nouvelle  lu- 
ne, c'ert-à-dire  ,  entre  le  temps  où  la  lu.ie  s'approcbc 
le  plus  du  foleil  ci  cel.n  u.i  t.i;  «vnrri-i::e  a  s  eu  <.''.  li- 
gner pat  le  coté  oppnfé  :  on  appertoi:  aloi^  fur  le  fo- 
leil 101  corps  tond  &  parfaitement  noir ,  on  le  von  fe 
glilîer  peu  à  peu  devant  le  difnue  du  foleil  &  en  in- 
tercepte! la  lutr.îii.;,  ;iu  moins  en  partie;  quelquefois 
tè  placer  dans  le  milieu  de  ù>n  difquc,  &  y  paroitre 


Les  premiers  obfervareurs  comprirent  bientôt  que 
ce  corps  obfcur  ne  pouvoït  être  autre  cliofe  que  celui 
de  la  lune  qu'on  avoit  vu  les  jours  précédons  s'avan- 
cer de  plus  en  plus  vers  le  foleil ,  &  qu'on  voyoit  en- 
fuite  un  ou  deuit  jours  apiès  fe  placer  de  l'autre  côté 
ou  à  L'orient  du  foleil ,  &  s'en  éloigner  avec  la  même 
vîtefTe. 

La  lune  après  avoir  intercepté  la  lumière  du  foleil  Opatûtdo 
en  plein  jour  paroifibk  absolument  noire  &  opaque  ;  on  i» 
comprit  par-là  qu'elle  ne  brilloit  qu'autant  qu'elle  étoit 
éclairée  ,  &  que  le  coté  qu'elle  tournoit  vers  nous  dans 
le  temps  d'une  éclipfc  de  foleil  ne  pouvant  recevoir 
aucune  lumière  du  foleil,  ne  nous  en  rendoit  aucune, 
C'elî  aînii  que  les  premiers  obfeivateurs  durent  com- 
prendre que  la  lune  éioit  un  globe  opaque  fie  maflïf 
qui  n'avoit  pas  de  lumière  par  lui-même,  fit  qui  n'é- 
tait lumineux  que  dans  la  partie  éclairée  par  le  foleil  i 
on  voyoit  d'ailleurs  que  la  JltQç  ^'étQll  jamais  plus.  Iuî 
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mincufe  &  plus  refplendiflante  que  quand  elle  étoit  op- 
pofée  au  foleil ,  de  manière  à  être  vue  de  face ,  &  a 
nous  réfléchir  toute  h  lumière  que  le  foleil  envoyait 
fur  fa  furfare  ou  fur  fon  difquc  ;  preuve  qu'elle  no 
renvoyoït  vers  nous  qu'une  lumière  emprunté. 
TxSpIcide  1405-  Q"""'10  °u  quin?c  )0Iirs  aPr"  UI>C  éclipfe 
de  foleil  ,  il  arrive  quelquefois  une  cclipfe  de  lune. 
Avant  qu'elle  commence  on  voie  la  lune  pleine,  ronde  y 
lunûneufe  &  oppofee  au  foleil  ;  elle  fc  lève  le  foir 
au  coucher  même  du  foleil  ,  elle  palfc  toute  la  miit 
fur  l'horifon;  c'eft  le  temps  de  l'orrosmoN  ou  delà 
pleine  lune  ,  (  1^.00  )  ;  mais  en  peu  de  temps  la  lune 
perd  cette  grande  lumière  Bt  difparoit  niÊme  pour 
quelque  temps  à  nos  yeux  ,  on  voit  que  la  terre  placée 
entre  la  lune  &  le  foleil  cil  l'obllacle  qui  empcebe  la 
lonc  d'être  alors  délabrée  par  le  foleil. 

i?X%r  ,  La  U,",e  eft  d.°?c  r  ™T»W&  qui  n'a  point 
de  lumiL-re:  |!;;c  l'..L-iv.e::ie  ,  tua  tit  démontre  par.les 
éclipfes  de  foleil  6t  morne  par  celles  de  la  lune  ;  elle 
nous  cache  le  foleil  lorfqu  elle  paffe  devant  lui ,  &  le 
cache  de  manière  à  nous  jetter  dans  les  plus  profondes 
ténèbres,  comme  cela  eil  arrivé  à  Paris  en  173*: 
vovons  donc  de  quelle  manière  elle  efl  éclairée  par  le 
foleil. 

Le  foleil  éclairant  toujours  la  moitié  du  globe  lu- 
naire ,  nous  ne  pouvons  voir  la  lune  pleine  que  quand 
nous  appercevons  cette  moitié  qui  cft  éclairée  ,  &  que 
nous  l 'appert- van;  toute  entière  ;  fi  nous  femmes  pla- 
.  cés  de  côté  ,  enforte  que  nous  ne  puiflions  voit  que 
la  moitié  de  la  parti:  éclairée  ,  c'eft-j-dire ,  de  l'hémiC 
phère  expofé  au  foleil ,  nous  ne  verrons  que  la  moitié 
de  ce  qui  paroifluit  dans  la  pleine  lune ,  c'eli-à-dire  , 
<jue  nous  ne  verrons  qu'un  demi-cercle  de  lumière  ;  la 
lune  paraîtra  en  quartier ,  &  ainlï  di--;  autres  liruations; 
telle  efl  la  csufe  des  philes  de  la  lune ,  que  nous  allons 
li'-n;rP!,»rt  tâcher  de  rendre  plus  fenlible. 

1  '■  «  "'  1  406.  Soit  S  le  foleil  ,  so)  Tla  terre  autour 
ïbif.  "  "'  &  laquelle  tourne  la  lune  dans  fon  orbite  ;  L  0  la 
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elobe  de  la  1uut  placé  entre  b  tcne  &  !e  foleil,  c'efl-  f^.îo; 
a-dire,  en  conjonction,  ou  an  tempt de  la  nouvelle 
iune;  alors  b  partie  E  eft  feule  éclairée  du  foleil;  au 
contraire  la  partie  0  eft  b  feule  vifible  pour  nous  qui 
fommes  en  T  :  ainfi  fltimïlphhc  cil  précifément. 

celui  que  nous  ne  voyons  point ,  &  Fhémifphire  vifiitc 
eft  celui  qui  n 'cil  point  éclairé  du  fuie  il ,  telle  eft  b 
caufe  qui  rend  alors  b  lune  invifible  pout  nous  ,  vers 
le  temps  de  la  nouvelle  lune  (  1400  ). 

Au  conttaire,  quand  la  lune  eft  oppofée  au  foleil, 
l'hémifplière  éclairé  L  eft  précifément  celui  que  nous 
voyons ,  parce  que  nous  fommes  placés  du  même  côté 
que  le  flambeau  dont  elle  eft  éclairée  ,  &  il  n'y  a  rien 
de  perdu  pour  nous  de  b  lumière  que  la  lune  répand; 
fou  difque  vilible  L  eft  le  même  que  fon  difque  éclai- 
ré ;  c'eft  pourquoi  la  lune  nous  paroît  pleine ,  c'eft-à- 
dire,  ronde  &  lumincufe,  quand  elle  eft  en  opposition; 

Quand  b  lune  Ht  éluiptiéi-  île  90  degrés  du  foleil 
ou  environ ,  c'cJl-;i-;Hrc  à  peu  -  près  à  innitié  chemin 
de  O  en  L  ou  de  b  ctupnilisn  à  l'o^nHihn  ,  l'hémîf- 
plièrc  vifible  eft  AQ  Z  ;  l'Iiémifphèré  éclairé  par  le  fo- 
leil  eli  MZQ  ;  ainfi  nous  ne  voyons  que  la  moitié  de 
cet  hémifplièrc  éclaire ,  qui  paroilîbic  tout  entier  6c 
comme  un  cercle  complet  dans  le  temps  de  l'oppolî- 
non  ;  nous  ne  voyons  donc  qu'un  demi-cercle  de  lu- 
mitre ,  tel  qu'il  eft  reptéfemé  féparément  en  N ;  b 
rondeur  lumineufe  étant  toujours  du  coté  du  foleil. 

1407.  Lorfque  b  lune  eft  à  4;°  du  folcil ,  nous  Dm  OOtnu 
difons  qu'elle  eft  dans  fon  premier  Octant  ,  alors  la 
partie  éclairée  ou  qui  regarde  le  foleil  eft  CDU,  b 
partie  vilible  eft  BCD;  ainli  nous  n'appercevons  que: 
la  partie  CD  de  l'Iiémifphèré  éclairé  :  alors  la  lune  pa- 
ro'it  fous  la  forme  d'un  croifiant,  tel  qu'on  le  voit  en 
G  ,  nous  ne  voyons  alors  que  la. huitième  partie  du 
globe  lunaire,  &  la  lune  eft  éloignée  du  foleil  de  b 
huitième  partie  d'un  cetcle  :  c'eft  ce  qui  a  fait  appel- 
le! cette  pliafe  un  allant  ;  mais  la  partie  éclairée  n'eftj 
r        A  a  il 
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*îî.  ta.  cj«'à  peu-près  la  fepiième  partie  de  la  iurface  de  ton 
difque  vilible. 

Dans  Je  second  Octant,  qui  arrive  aprî-s  b  qua- 
drature, l'hémifprière  vifible  eft  HIK ,  l'Ii..' minière 
éclairé  par  le  Loleil  ell  IKP;  ainfi  il  ne  manque  à 
notre  vue  que  la  pstire  portion  I  fi ,  pour  que  nous 
puiflïons  voir  la  partie  et' air  Je  route  entière  ;  nous  ver- 
rons alors  plus  de  la  moitié  du  difque  lunaire  ,  &  la 
lune  p.ir.ûrra  fous  la  forme  /(  ;  ce  qui  manque  à  fou 
cercle  eft  de  la  nieme  grandeur  que  b  partie  éclairée 
dans  le  premier  octant,  quand  la  lune  étoie  en  C. 

Le  troiliènie  oflant  f  qui  arrive  4î°  au-delà  de  l'on- 
pofition,  ell  femblable  au  fécond  oftanr;  &  le  quatriè- 
me o£tam  X  eft  pareil  au  premier  octant  G. 

dieu!  Je  l4o8-  Pour  calculer  exactement  la  portion  lumi- 
]-  p--ridor>     neufe  (<:  vifible  du  difque  lunaire,  foit  S  le  foleil  (  £». 

8!  ),  T  le  centre  de  la  rerre,  C  te  centre  de  la  iune  , 

r<e-  '<•  £  je  diamètre  de  la  lune,  perpendiculaire  au  rayon 
du  foleil ,  &  qui  fepare  la  portion  éclairée  A  Ni.,  de 
la   portion  obfcnre  le  diamètre  lunaire  ND 

perpendiculaire  au  rayon  TC  de  la  terre  ,  fepare  la  pat- 
lie  vûïble  D  A N  de  la  parrie  invifible  DEN;  on 
abaiffera  de  l'extrémité  A  du  demi-cercle  lumineux  ENA 
une  perpendiculaire  AB  furlediamètfe  NO  delalune, 
&  la  ligne  NB  fera  Ij  largeur  apparente  de  la  partie 
v.f.blc  de  Ibé-nXplié.e  luiriiieut;  en  effet,  de  tout 
rhfmifphere  lumineux  A  A  F.  il  n'y  a  que  b  partie  AN 
(lui  fou  comprife  d^rj  1  fcémifphète  v.lible  li  A  fil ,  4c 
tare  AN  ne  peut  paroître  i  nos  yen*  que  de  la  lar- 
geur B  A' ,  par  la  mine  raTnn  qje  le  demi-cercle  en- 
tier NAD  lie  paroir  que  comme  un  (impie  diamètre 
N  B  D ,  ti  oj'un  WiTilfpîière  emiei  ne  paroir  que  com- 
rre  un  cercle  ou  un  plan  dont  il  ell  b  projeûioa 
<  1827  ).  La  portion  NB  du  diamètre  vifible  NBCO, 
eft  le  finus  verfe  de  l'arc  N  A  ;  cet  arc  NA,  ou  l'an- 
gle NCA ,  efl  égal  à  l'angle  CTF ,  en  fuppofant  TF 
patallele  à  ÇS;  car  l'angle  NCA  eû  le  MmpWnsent 
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de  l'angle  TCT,  a  caufe  de  l'angle  droit  NCT;  maïs 
l'angle  FCT  efl  le  complément  de  l'angle  VFCk  caufe 
du  triangle  reflangle  CYT;  donc  l'angle  ACA  eft  du 
jiiÉme  nombre  de  degrés  que  l'angle  /  TC;  cet  angle 
JTC  eft  égal  à  l'éfongarion  de  la  lune  ou  à  la  diftance 
de  la  lune  au  foleil ,  parce  que  le  foleil  cil  fuppofé  fur 
Ja  ligne  TF  de  même  que  fur  la  ligne  Ci',  à  caufe 
de  la  diUance  qui  tfi  pioJ.ij  ii  ufi:  en  conuiaraifoii  de 
CF,  donc  lare  NA  eft  <îgal  à  l'élongation  de  la  lune  ; 
donc  dajis  les  différences  phafes  de  Fa  lune  h  largeur     Mcfu«  il 

at  vanité  d  thngahm  ,  en  prenant  pour  rayon  le  rayon 
mâme  du  dilque  de  la  lune  ,  ou  la  dcmi-diltance  des  cornes 
du  croinant.  Par  exemple ,  quand  la  lune  quatre  à  cinq 
jouis  après  fa  conjonflion,  cil  à  tfo°  du  folcïl ,  fa  par- 
tie lumineufe  AB  paroit  la  moitié  du  rayon  NC  ou 
Je  quart  du  diamètre  entier  /V  D  de  la  lune  ,  parce  que 
le  finus  verfe  de  So°  dans  un  cercle  quelconque  efl  la 
moitié  du  rayon  de  ce  cercle.  Si  le  difquc  lunaire  eiî 
exprimé  par  un  cercle  G  A  H  {fi^.  83  ),  dont  C  foit  rimfcnr, 
le  centre ,  NB  égal  à  la  moitié  du  rayon  CN ,  on  aura  rig.  E;. 
A'B  pour  la  largeur  du  croulant  de  la  lune,  i  tfode- 
grés  d  élongation. 

1409.  Les  réflexions  précédentes  font  voir  que 
ce  n'eft  pas  exailement  le  finus  verfe  de  l'élongatiou, 
mais  plutôt  le  finus  verfe  de  l'angle  extérieur  du  trian- 
gle formé  au  centre  de  la  lune  par  les  rayons  qui 
vont  au  foleil  6c  ila  terre.  En  effet,  nous  avons  fup- 
pofé dans  la  dé  mon  fl  ration  précédente  ,  que  les  lignée 
CS  4c  TF  menées  au  foleil,  foit  de  la  terre,  foit  de 
la  lune  ,  étoient  fenfiblement  parallèles  ;  cela  n'eft  vrai 
qu'à  peu-près  ,  &  à  caufe  de  la  grande  didance  du  fo- 
leil qui  eli  ;6o  fois  plus  loin  de  nous  que  la  lune. 
(  feytz.  fort  IX)  ;  mais  fi  les  rayons  ST  Ûc  $f{fig.  ** 
83  )  qui  vont  du  foleil  à  la  terre  &.  à  la  planète  ne 
font  pas  parallèles,  on  aura  l'angle  extérieur  T/^O  du    Bi  !t  ^ 
triangle  SVT  égal  à  l'angle  N  f  A  :  l'un  &  l'au,re  g™*"l«- 
étant  le  complément  de  1  angle  A  fTi  01  k  Pattic 
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éclairée  &  vifible  NB  elt  égale  au  finusverfe  de  l'an- 


gle jV '  PA  ,  donc  le  diamètre 


,  pl.u^, 
-etfe  de 
angle  fo. 


I  4  i  O.  La  c 


te  C.HH 


G  H  cil  égal  an  diamètre  même  du  di 
le  prouver  nous  nous  contenterons  d'i 
eft  la  circonférence  du  cercle  tirminaitiir  <le  la  lumière 
&  de  l'ombre  ,  ou  du  cercle  qui  féparc  l'Injini filière, 
éclairé  de  l'Iiémifphure  obfcur  de  la  lune  ;  ce  demi- 
cercle  eft  vu  décote',  fous  une  inclinaïfon  qui  eft  le  Com- 
plément de  l'angle  d'élongation. ,  c'étoit  l'angle  ACT 
(fig.  Bi):orun  cercle  vu  obliquement  paroît  toujours 
fous  la  forme  d'une  ellipfe  (  i  BaS  )  ,  comme  on  le  verra 
dans  le  X'.  livre  ;  donc  G  B  H  étant  une  circonférence 
vue  obliquement  doit  paroître  le  contour  d'une  ellipfe. 
Je  dis  encore  que  fon  grand  axe  eft  le  diamètre  mfi- 
e  G  H  du  difquc  lunaire  ;  car  tous  les  grands  cercles 


d'un  globe  fe  t 
cercle  vifible  GNH  &  I 
le  globe  de  la  lune  fe  ce 
&  en  deux  points  dian 
diamètre  GCH  eft  la  i 
cercles.  C'eft  pourquoi  I. 
font  toujours  éloignées 


rcle 


r  GBH  fur 


■nt  oppofés, 
;  feclion  de  ( 
s  G&  H  du 


t  parallèles  entr 


t  à  la  c 


re  ,  ne  font  pas  exacte- 
la  différence  ou  l'angle 


que  fes  rayons  font  en  divergeant  n'eft  que  d'environ 
un  lixième  de  degré ,  il  eft  îiifenlible  dans  ces  fortes  de 
calculs.  J'ai  négligé  de  même  la  différence  entre  les 
grofleurs  du  foleil  fit  de  la  lune,  qui  fait  que  le  folell 


Diaiiizcd  b/ Google 


Des  Phafcs  de  la  Lune.  ipz 
éclaire  toujours  un  peu  plus  de  la  monté  du  globe 
lunaire,  mais  la  différence  ne  va  qu'à  un  degré  de  la 
circonférence  de  la  lune  de  rl.aque  tore.  On  pourrait 
rem arquer  audi  qjc  nous  ne  voyons  na»  "la  moitié  de 
la  lune  ;  mais  h  différence  qui  en  réîtilre  fur  le  dia- 
mètre apparent  de  la  lune,  ne  va  pas  à  un  quinzième 
de  féconde  :  car  le  finus  vetfe  d'un  arc  de  iï  minutes, 
o,  c;a:ojî  n'irt  ps  !a  c-.ni  :mllirm:-  pr:i>  du  rayon  ; 
ainfî  nous  nlnfî ferons  point  là-deffus. 
14 12.  On  voit  diilini 


;  croiffant  qui  en  fait  la  parti. 

eft  accompagné  d'une  lumière  fa 

fui  le  reft 

c  du  difque  ,  qui  nous  fait  en 

la  rondeur 

de  la  lune;  &  qu'on  appelle 

La  terri 

:  réfléchie  la  lumière  du  foleil 

comme  la  lune  la  réfléchit  vers  la  terre  : 

eft  pour™ 

lonttion  pour  nous  avec  le  loi 
;lle  en  oppofition  ;  c'eft  propre 

l'obfervateur  qui  ferait  dans  h 

■vélins,  &  la  clarté  que  la  te: 

eft  telle  q 

je  la  lune  en  eft  illuminée  beau. 

«pplu,  que 

nous  ne  ic  lommes  par  un  ueau  ciair  oe  inné  qui  nous 
fait  appercevoir  tous  les  objets.  La  lune  étant  bien  plus 
petite  que  la  terre ,  la  lumière  que  la  terre  y  répand  doit 
être  bien  plus  grande  que  celle  qu'elle  en  reçoit  ,  il 
n'eft  donc  pas  étonnant  que  la  lune  pulîTc  la  réfléchir 
jtifqu  a  nous ,  &  que  cette  lumière  nous  faffe  voir  la 
lune.  Nous  l'appetcevtions  toute  entière  iorfqu'elle  eft 
en  conjonction,  fi  le  foleil  que  nous  voyons  en  mime 
temps  n'abforboir  entièrement  cette  Iu."jt  terreftre  ré- 
fléchie fur  le  globe  lunaire ,  Se  n'empèchnic  alors  de 
voir  la  lune  ;  mais  quand  le  foleil  eft  couché  &  le  cré- 
pufculc  prefque  fini,  nous  ap percevons  tiè s- diliinclemenr. 
la  lumière  cendrée. 

Les  anciens  eurent  beaucoup  de  peine  à  exj-Iiquerli 
caufe  de  cetre  lumière  fècondairc;  |.-s  u:"  l'attribuaient 
à  la  lune  même ,  ou  tranfparente ,  ou  pbofpt101^' Us  ■ 


Illfr  plus 
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autres  aux  étoiles  fixes  (  RiccioH  Aimag,  novum  I.  ijjO. 
Képler  aifurc  que  Tyclio  L'attribuoit  à  la  lumière  de 
Vénus  ;  &  que  Mccfllinus  fon  maître  fut  le  premier  qui 
expliqua  eu  itjS  la  véritable  caufe  de  cette  lumière 
cendrée.  (Kepler ,  sljlr.  pars  cpika,  pag.  2t<t)  ;  il  y  a 
des  Italiens  qui  attribuent  cette  remarque  i  Ltonardo  del 
l'\mi  célèbre  peintre  Tgfcan  mort  en  1518  ,  &  le  P. 
Frifi  m'a  alTuré  quelle  fe  trouve  dans  un  de  fes  ma- 
nuferits  fur  les  Rivières,  que  l'on  conferve  à  Londres. 
Galilée  en  donna  Ja  même  explication  [Sidntus  nitnihs 
ifiio,  p.ig.  iS),  comme  l'ayant  trouvée  depuis  plu- 
fieurs  années  ;  quoi  qu'il  en  foit,  la  caufe  cil  depuis  long- 
temps de  la  dernière  évidence.  (  Hevel.  Scienog.  ï88  , 

fe  place  près  d'un  mur , 
partie  lumineufe  ,1e  la  lune,  qui  efface  un  pêu  la  lumière 
cendrée;  celle-ci  eft  fumfante  alors  pour  nous  faire 
diftinBucr  les  grandes  taches  de  la  lune,  telles  que  la 
mer  des  cri  fes ,  fur-tout  vers  le  troifiènie  jour  de  la 
lune  ,  Bc  le  marin  aux  environs  de  l'équinoxc  du 
printemps. 

Quoique  la  lumière  cendrée  doive  aller  en  diminuant, 
du  jour  même  de  la  nouvelle  îunc  ,  c'eft  cependant 
vers  le  noificme  jour  qu'elle  eft  la  plus  fenfible  pout 
nous,  parée  <;■«  la  Iji.e  cil  aiuts  p!i:>  JéçJL'ce  <■•} 
rayons  du  foleil;  c'ell  aufli  aux  environs  de  Véquinoxc 
ùji  prirurnips ,  quand  la  lune  ayant  une  grande  lalitu- 
ile  iVpirt;::.  i:ule  fe  e.iuc'ic  I"  ij'.timps  .iyi\  le  folul  , 
q;.:  ectîi;  Lucie  til  I.:  ciIjî  l.-.'lible.  I".l!e  d.fp.-.io.t 
prefqi:e  entièrement  quir.d  la  lune  et  en  quadrature, 
i".  Parce  que  la  tcut  cnviiy;  alors  quatre  foi>  r.i  lir.:  de 
rayonî  vers  la  lune  ,  1'.  Parce  que  la  phafe  Je  la  lune 
(kvenuc  4  à  (  fois  plus  grande  nous  cmpûclic  de  la 
diftinguer.  Par  h  même  raifon  cette  lumieie  cendrée 
paroit  un  peu  plus  vive  fuivanc  le  té  ncijjnsge  d'IIéié- 
1ÛJS ,  quand  la  lune  elt  dans  fon  décours ,  Se  qu'elle 
raroît  le  matin,  quoiqu'à  mfime  diflance  du  foleil  Se 


Digitized  û/ Google 


Digitized  û/ Google 


Dis  Ph-fis  rte  la  LunU  ip; 
1  pareille  phafe  ,  parce  que  la  lumière  de  la  partie 
orientale  dû  la  terre  cft  plus  vive,  tandis  que  celle  de 
la  partie  orientale  de  la  lune  eft  un  peu  plus  foible  à 
caufe  des  taches  obfcures  qui  s'y  trouvent  ;  d'ailleurs 
la  prunelle  cil  plus  dilatée  après  les  ténèbres  de  la  nuit 
qu'après  l'éclat  du  grand  jour.  (  Hevel.  Senelag.  pag, 
3°7  .  599). 

La  lumière  cendrée  efl  caule  d'un  autre  phénomène 
optique,  fort  fenfible,  &  qu'Hévélius  explique  allez  mal 
par  la  compreffion  de  la  lumière  (  pa%.  287  )  ,  c'eft  la 
dilatation  apparente  du  croiffant  lumineux ,  qui  parole 
Être  d'un  diamètre  beaucoup  plus  grand  que  le  dilqua 
obfcur  de  la  lune  ;  cela  vient  de  la  force  d'une  grande 
lumière  placée  à  côté  d'une  petite ,  l'une  efface  l'autre, 
&  la  tue  comme  difent  les  peintres  à  l'occalîon  des 
couleurs  ,  le  croiffant  paroit  enflé  par  un  délior.lcuu'ut 
de  lumière  qui  s'éparpille  dans  la  rétine  de  l'œil  ,  & 
élargit  le  difque  de  la  lune  ;  l'air  ambiant  éclairé  par 
la  lune  augmente  encore  cette  illufion. 

l4I3-  La  lumière  de  la  lune  n'eit  accompagné 
d'aucune  chaleur  ,  M.  Tfchirnaufen  avec  fes  verres  brû-  1 
lans  ne  put  la  rendre  fenfible  (  Hiff.  acad,  ifip9  ,  pag. 
S$).  M.  de  la  Hire  le  fils  expoft  le  miroir  concave  de 
l'oLfcrvatoire  qui  a  pouces  de  diamètre  aux  rayons 
de  la  pleine  lune ,  lotfqu'elle  paflbit  au  méridien  dans 
le  mois  d'Octobre  îyof  ,  6c  il  rafTemhla  ces  rayons  dans 
un  efpace  joS  fois  plus  petit  que  dans  l'état  naturel: 
cependant  cette  lumière  concentrée  ne  produilit  pas  le 
moindre  effet  fur  le  thermomètre  de  M.  Amontons,  qui 
croit  très-fenfîbte  ;  (  Mêm.  Acaà.  170;  pag.  %^6  ). 

1 4 1  4.  M.  Bouguer  a  trouvé  par  expérience  que 
la  lumière  de  la  lune  eft  ;oo  mille  fois  moindre  que  celle 
du  foleil,  &  cela  en  les  comparant  l'une  &  l'autre  avec 
la  lumière  d'une  bougie  placée  dans  l'obfcurité.  (  Tr. 
d'Opt./ur  lagradat.  de  la  famien ,  in-^",  ll6o,pag.  6p  }, 
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DE  LA  RÉVOLUTION 

DE   LA    Ll/ NE, 

I  4  I  J  Lïs  plus  anciens  Philofophcs  comprirent  d'a- 
Wd  que  la  lune  tournoie  chaque  mois  tout  autour  de 
la  terre  ,  qu'elle  en  étoit  la  compagne  ;  & ,  comme 
nous  ilifons  actuellement ,  le  Sarelliic  ;  Ariflore,  au  rap- 
port d'Averioes,  difoit  que  la  lune  lui  paroifToit  comme 
une  terre  ctbériciuie  ;  on  peut  voir  dans  Macrobc  & 
dans  PL.tarque  j  tout  ce  que  les  Philofoplies  avoient 
dit  à  ce  fujet. 

Toutes  les  raifons  qu'on  a  eu  de  changer  l'ancienne 
opinion  pa.'  rapport  au  mouvement  des  ptanites  cclfcnr. 
par  rapport  à  la  lune  ;  on  voit  évidemment  qu'elle  paroit 
tourner  autour  de  la  terre,  &  on  ne  voit  aucune  ob- 
jetlion  qui  puifle  nous  faire  abandonner  cet  idée  ;  ainlt 
il  ne  s'agit  plus  que  de  connoître  la  durée  de  fa  ré- 
volution ;  nous  allons  la  rechercher  a  peu-près:  mais 
pour  la  connoitre  bien  exactement,  il  faudra  dans  la 
fuite  faire  ufage  de  la  connoi (Tance  que  nous  aurons 
acquife  de  fe>  inégalités. 

Lei  premiers  Ohfcrvjteurs  dùrcn:  reconnoirre  bien 
facilement  que  dans  l'efpace  de  jours  la  nouvelle 
lune  arrïïoit  deu.(  fois  ,  en  forte  que  la  durée  d'une 
lur.jifon  étolt  de  aj  jours  6t  demi  ,  mïb  celte  règle  a 
peu  près  ira;c,  (finit  (i,|*;ic  j  plufinrs  exttp:;o:'t  6c 
a  f  luiicurs  inégalités  qu'on  ne  développa  qjt  bien  long- 
temps après. 

C  •!(  lt  I  4  '  <">•  î-a  première  co;u:uilïjr.ie  exacte  que  l'on  ait 
Kcun.  eue  dans  la  Grèce  du  mouvement  de  la  lune  ,  ou  de  la  du- 
rée exacte  de  fa  révolution  ,  fur  celle  que  donna  Méton  , 
qui  vivoit  environ  450  ans  avani  J.  C.  Il  avoit  recon- 
nu ou  plutôt  il  avoit  appris  des  Orientaux  qu'en  19  années 
folaires  il  fe  paiToit  s;  ;  mois  lunaires  complets;  &  cette 
détermination  n'clt  en  défaut  que  d'un  jour  fur  ans 
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'(  'f  ÏS  )  i  ainfi  la  règle  de  Mérou  étale  aflez  exacte  pour 
les  ufages  de  la  fociété. 

Cette  découverte  parut  fi  belle  à  Athènes  &  dans 
pluiïcurs  villes  de  !a  Grèce  qu'on  en  expofa  le  calcul 
en  lettres  d'or  dans  des  endroits  publics,  pout  l'uiage 
des  citoyens,  &  qu'on  appella  nombre  d'or  cet  efpace 
de  19  ans  qui  ramenoit  exactement  la  lune  en  conjonc- 
tion avec  le  lbleil  au  même  point  du  ciel ,  ou  au  mûme 
jour  de  l'année  folâtre  ;  c'eft  encore  aujourd'hui  le  cycle 
lunaire  (  1  f  j fi). 

I4l7-  Calippus  remarqua  330  ans  avant  J.  C. 
que  le  cycle  de  Méton  avoit  un  quait  de  jour  de  trop  , 
il  y  fubftitua  une  période  quadruple  ,  ou  de  76  ans  , 
dans  laquelle  il  ne  mettoït  que  277??  jours  au  lieu  de 
27760  qu'il  y  avoit  dans  quatre  cycles  de  Mc'ton  , 
{Dolirina  temporum  I.  Il,  r.  ifi). 

Hipparquc  apperçut  enfuite  que  dans  4  périodes  ca- 
lippiques  ou  304  ans,  le  retour  éroit  plus  exact,  &  de 
37Û0  mois  lunaires  ;  c'eft  ce  que  Cenforlnus  appelle 
l'aimée  d'Hipparque  (  DoÛ.  tempor.  II,  Cenfinnus  ,  c. 
18  ,  pag.  S51  )  ;  mais  Hipparque  y  fubltitua  lui-même 
dans  la  fuite  la  période  plus  exaile  de  126007  jpurs  , 
&  une  heure  ,  pour  4287  lunaifons,  ce  qui  donnait  pour 
chacune  2pi  12''  44'  3"  26222  (Ptolbmée  JV,  2  ). 

1418.  Ce  mois  fynodique  (J]  de  aji  12*,  qu'on 
appelle  auilî  lunaifon ,  ne  finit  que  quand  la  lune  après  ' 
avoir  fait  le  tour  du  ciel  eft  revenue  en  conjonction 
avec  le  folcil  ;  mais  dans  cet  intervalle  de  temps  le 
foleil  a  fait  lui-même  25°  par  fon  mouvement  propre 
d'Occident  en  Orient;  .ainfi  la  lune  a  fait  i<f  déplus 
que  le  tour  entier  du  ciel  ;  d'où  il  eft  aifé  de  voie 
qu'elle  n'auroit  employé  que  27  jours  &  un  tiers  à  faire 
les  360° ,  c'eflSà-dire ,  à  revenir  à  un  même  point  du 
ciel;  c'eft  cette  révolution  de  37I  flr*un  tiers  qu'on 
appelle  Mois  périodique  ( b) ,  6c  c'eft  celui  que  nous 
(  ■  )  El. ,  rm  UW ,  ri<  ;  parce  que  c'ift  le  retour  de  la  Lune  lu 

valu  de  L  Tem.'       "i  >  par"  ,uc  c'cfl  '*  livoi*àan  c*"nï,etw 
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eil  une  édipfc  de  lune  obfctvée  à  Babylone  par  les 
Caldéens ,  la  première  année  de  la  captivité  des  Juifs 
fous  Saimanazar ,  au  temps  d'Ezécliias  &  de  Tobie  , 
elle  fe  rappoite  au  ij  Mais  720  avant  J.  C.  <(li  48' 
au  méridien  de  Paris,  fuivani  le  calcul  de  M.  CalTmi; 
car  je  ne  trouve  que  <5T>  o',  de  mtme  que  M.  Duutliorn 
(Philo/.  tTjmf.  vtL  -|fi];  le  lieu  de  la  lune  oppofé  i 
celui  du  foleil  éioii,  luivant  M.  Caflinî ,  21°  27'.  Il 
compare  cette  éclinfe  à  celle  du  mois  de  Septembre 
1717  ,  dans  laquelle  le  lieu  de  la  lune  e'eft  trouvé  de 
il1  270  34/  le  9  Septembre  (  r.  f:yl-.)  à  S1'  2' du  foit; 
l'intervalle  cfl  de  3437  années,  dont  609  font  biffex- 
tiles,plus  171-  jours;  ou  de  SjioîSSjouri,  moins  46 
minutes  :  pendant  ce  temps  il  y  a  eu  Î2j8;  révolution» 
de  la  lune  ,  plus  6>  6°  7'  ;  ce  qui  donne  ia  révolution 
moyenne  de  la  lune  à  1  égard  des  équinoxes  de  27)  7^ 
43'  5".  (  M.  Callini  ,  fi/A»,  à'rf.c».  p„g.  i9}  ). 

I420-  Cette  détermination  eft  la  plus  cxails  que 
l'on  puiiTc  trouver  par  des  obfervations  éloignées  i  il  n'y, 
suroit  d'autre  c-inii-iiiim  à  y  faire  que  celle  qui  provient 
des  différentes  inégalités  de  la  lune  dans  ces  deux  ob- 
fervations ;  mais  la  lune  étoit  dans  les  deux  cas  i  peu? 
près  à  la  même  diDance  de  fes  aplldes ,  comme  l'on 
pourra  s'en  alîurer  quand  nous  aurons  parlé:  du  mouve- 
Rf.oTuiion  mcnt  ^e  ''apogée  ;  il  nous  fuffira  de  dire  qu'après  beau- 

■  '  '■  ■        .1  de  reeliereli.'s  fe;i,blables ,  cette  révolution  pério- 

di<iuc  s'eft  trouvée  de  a?;  7h  4î'  i"  pat  rapport 

aux  équînoxes  pour  le  commencement  de  ce  ilècle-ci 
on  en  conclut  le  mouvement  diurne  de  la  lune  130  10'  JS"j 
02B47  le  mouvement  fécul aire  10'  70  f  3' 3  j".  Le  mou- 
vement féculaitc  par  rapport  aux  étoiles  173255:9381" 
en  comptant  les  1335  révolutions  complètes  delalune 
<qu'if  y  a  dans  un  liècle. 

142  I.  Il  faut  ajouter  environ  7"  à  la  révolution 
'de  la  lune  que  nous  venons  de  trouver,  quand  on 
veut  avoir  la  révolution  moyenne  de  la  lune  par  rap- 
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port  aux  étoiles  fixes ,  parce  que  dans  l'efpacc  d'un 
mais  lunaire  les  équinoxes  rétrogradent  d'environ  4"  de 
degré  ,  en  forte  que  ia  lune  rencontre  plutôt  l'équino- 
xe  qu'elle  n'eût  rencontré  une  étoile  fixe  licuée  au  mê- 
me point  du  cieljiiéo),  &  la  différence  eil  pour  la  p«nppor| 
lune  de  7"  de  temps.  La  révolution  moyenne  fidérale  nxiioîE 
de  la  lune  eft  de  27J  7I1  a'  n"~  de  temps  moyen. 

Connoiflant  la  révolution  périodique  avec  exactitude,  Ri'olimos 
31  eft  aifé  de  trouver  la  révolution  fynodique  ,  c'eft-à-  W"*** 
dire  ,  par  rapport  au  foleil ,  ou  la  durée  d'une  lunaifon 
moyenne  ,  en  difant  :  la  différence  des  mouvemem  de  ta 


mois  périodique  ;  ces  deux  mois  font  donc  entî'eux  dans 
la  raiibn  inverfe  de  ces  mouvemens ,  c'tft-à-dire,  com- 
me le  mouvement  abfolu  de  la  lune  cft  à  fon  mouve- 
ment relatif  ou  par  rapport-  au  foleil. 

Ftolomée  fuppofoit  la  révolution  fynodique  ou  le 
mois  lunaire  de  îjj  44'  3"  1.6222  ,  Boulliaud  de 
api  L2h  44'  3"9™J7"  s„  $$w'  lfT"-i-  M.Mayerfup- 
pofe  cette  révolution  pour  l'an  joo  avanr  J.  C.  de 
3pj  1 2h  44'  a"  S4P4 ,  &  pour  le  commencement  do 
ce  ficelé  ou  yen  l'année  1700  de  25}  nh  1 1'  2"  ip2t  , 

Earce  qu'à  caufe  de  l'accélération  de  la  lune  1  1483  ) , 
l  longueur  du  mois  lunaire  ou  de  la  révolution  fyno- 
dique a  diminué  de  o"  0573  ou  j'"  26'"  de  temps, 
dans  l'efpace  de  3000  ans. 

En  partant  du  mouvement  féculaire  qui  eft 
employé  dans  les  dernières  tables,  on-peut  avoir  cea 
révolutions  avec  toute  la  précilion  qu'on  voudra ,  en 
divîfant  le  nombre  4oBu8é4pSocooooo  qui  eft  te  pro- 
duit d'un  ficelé  &  de  360°  réduits  en  fécondes,  1*.  par  le 
mouvement  féculaire  de  la  lune  par  rapport  aux  équi- 
noxes  nî^^it's"    a°.  par  le  mouvement  fiScuiaire 
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relativement  aux  étoiles  i7ja;;sî8l"i  j".  par  le  mou- 
vement féculaire  relativement  au  folcil  lÛojpSlfS  ip". 
Pat  ce  moyen  l'on  trouve  la  révolution  périodique  pu 
rapport  aux  équiuoxcs  271  7h  -jj'  4"  S48Q  ;  la  révolu- 
tion fidérale  27:  7h  -t)'  1 1"  JOÛJ  ,  &  la  révolution  fy- 
nodique  23J  I3h  44'  a"  8?al" 

Z>£5  QUATRE  GRANDES  INÉGALITÉS 
de  la  Lune, 

143Î.  Le6  révolutions  moyennes  de  la  lune  que 
flous  venons  <le  déterminer  fuppofer.;  dans  la  lune  un 
mouvement  toujours  égal  &  uniforme  ;  cependant  il 
n'en  aucun  allre  dont  les  mmivemem  fuient  aulli  com- 
pliqué* Ét  auui  irrégulieti ;  comme  l'obfctvoit  déjà  Hino 
le  naïutaliHe  :  Mnhtfetmt  Ane  ambagt  itrfii  interna  tin- 
irrnphniiiim  ,  &  proximiim  ignerari  mazimi fyàm  indisncin- 
iliim  (  Hill.  nat.  L.  a,  cap.  9  ).  C'eft  ce  que  difoit  encore 
M.  Halley  dans  ces  vers  fut  la  théorie  de  la  lune. 


Ce  font  ces  inégalités  dont  nous  allons  traiter,  en  nous 
réduifant  à  ce  que  les  obfervatious  feules  ont  faiteon- 
noitre  immédiate  m  eut ,  fans  le  fecouis  des  calculs  de 
l'attraction  ;  nous  parlerons  enfuite  des  petites  .inégali- 
tés que  l'attraction  a  indiquées ,  &  qu'on  connoït  à  peu- 
près  depuis  qu'on  a  combiné  de  cent  manières  diffé- 
rentes, les  observations  avec  les  différentes  fituations 
du  foleil. 

>      Ces  inégalités  que  l'obfervation  feule  fit  découvrir 
■  font  au  nombre  de  quatre  principales ,  fans  compter  le 
mouvement  de  l'apnée  de  la  lune ,  &  le  mouvement 
du  nœud.  :  la  premiète  eft  l'équation  de  l'orbite  ,  la 
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féconde  eft  l'érection,  la  troifième  cil  la  variation,  h 
quatrième  eft  l'équation  annuelle.  A  l'égard  des  petites 
inégalités  que  la  théorie  de  l'attraction  a  indiquées ,  du 
moins  à  peu-près  ,  je  tâcherai  aulli  d'en  donner  une 
idée;  mais  on  les  a  reconnues ,  foit  par  le  calcul ,  foie 
par  l'obfcrvation  ,  à  force  défiais ,  de  tentatives  Ôc  de 
combinaifons  ;  ii  eft  encore  fort  douteux  qu'on  les  con- 
noifte  bien,  &  perfonne  n'a  donné  le  détail  prodigieux 
de  ces  calculs.  Ainfi  je  n'entreprendrai  pas  d'en  donner 
une  explication ,  qui  ne  les  feroit  counoitre  même  que 
d'une  manière  imparfaite  Et  peu  sûre  :  il  ne  faut  regar- 
der les  10  petites  équations  dont  nous  parlerons  ci-après 
(  1 ér  juiv.  )  ,  que  comme  une  bypothèffe  qui  expli- 
que &  qui  repréfente  a  peu-près  lei  obfervations  qu'on 
a  faites  jufqu'ici  du  mouvement  de  la  lune. 

I  414-  Pour  fuivre  le  progrès  des  Aflronomes  dans 
cette  partie.,  nous  fommes  obligés  de  recourit.au  livre 
de  Ptolomée  ,  (  Âlma^.  L.  iv.  r.  1  )  ou  l'on  trouve 
toujours  l'hiftoire  de  l'ancienne  Aftronomie.  Ptolomée  ■ 
nous  avertit  d'abord  qu'il  faut  choifir  les  éclipfes  de 
lune  pour  établir  la  théorie  de  la  lune  ,  parce  que  ces 
éclipfes  nous  paroiffent  de  la  même  manière  que  Ci  nous 
étions  au  centre  même  de  la  terre  ,  auquel  ces  mouvemena 
doivent  néceiTai renient  fe  rapporter  ;  au  lieu  que  dans 
toute  autre  fituation  la  diverfité  d'afpea  ,  ou  la  paral- 
laxe ,  ajoute  à  ces  recherches  une  nouvelle  difficulté , 

Les  inégalités  de  la  lune  font  ii  grandes  &  Ii  vatiées, 
qu'il  parut  d'abord  aux  anciens  aflronomes  fort  difficile 
iW  dàcr  miner  feulement  la  durée  d'une  révolution  moyenne 
de  la  lune  ,  c'eft-à-dire  ,  d'une  révolution  qui  ne  fut 
point  augmentée  ni  diminuée  par  les  inégalité;  pûio- 
diques  de  la  lune. 

J  4  2  ï  ■  Pour  parvenir  à  connoitre  cette  révolution 
moyenne ,  en  fe  fervant  toujours  des  éclipfes  de  lu- 


I  a  lune  qui  fut  tOuj()urs  Je  Lj  menîC  quantité  dans  le 


ne,  les  an. 
dre  de  mois 


de  jc 


cherchèrent  combien  il  falloit  pren- 
E  jours  pour  avoir  un  mouvement  de 
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même  intervalle  de  temps  ;  ils  trouvèrent  tffBf  jours  & 
l[  8  heures,  qui  font  223  mois  lunaires  ou  18  ans  fit  10 
jours,  c'clt-à-dire ,  qu'ils  reconnurent  que  quand  deux 
ÎSclipfts  de  lune  avoient  été  éloignées  de  [H  ans  &  10 
jours,  11  en  revenoie  toujours  une  fernblable  su  bout 
d'un  pareil  cfpacc  de  temps  ,  forfquc  le  foleil  avoir  fait 
iS  révolutions  avec  10°  &  40'.  Dans  cet  intervalle  , 
toutes  les  inégalités  de  la  lune  avoient  eu  leur  cours 
&  recomm envoient  toutes  enfemblc  foit  en  longitude 
foiten  latitude,  {Altnag.  IV.  1 ,  pag.  77  ).  Hipparque 
reconnut  que  cette  période  de  32?  lunaifons  11'éroit 
pas  rigoureufement  exacte  ;  mais  nous  la  prendrons  feu- 
lement pour  exemple. 

1^26.  Dans  ce*  cfpace  de  23;  lunaifons  ou  retours 
de  lalunc  aufoleil ,  Ici  anciens  remarquèrent  quelcretour 
de  l'équation  ,  ou  de  l'inégalité  de  la  lune  qui  était 
d'environ  f  degrés  ,  avoir  recommencé  2%g  fois  ;  la 
révolution  de  la  latitude  241  fois,  &  celle  de  la  lon- 
gitude 241  fois  avec  10°  40'  de  plus  ;  ainfi  la  lune 
avoit  été  34.1  fois  au  même  degré  de  longitude,  ajp 
fois  à  fa  dillance  moyenne  ou  au  point  de  fa  plus  grande 
inégalité  ,  fie  241  fois  à  fon  nceud  ,  à  quelque  choie 
près  :  il  n'en  falloir  pas  davantage  pour  jeconnoltre  les 
trois  principales  circonftances  du  mouvement  de  la 
lune,  c'eft-i-direj  fon  moyen  mouvement;  le  mouve- 
ment de  fon  apogée  ,  fit  celui  de  fon  nœud  ;  circonf- 
tances  néceffaires  pour  trouver  les  quatre  inégalités  dont 
nous  avons  à  parler;  car  les  méthodes  que  nous  avons 
employées  dans  le  VI1.  livre  pour  les  planètes  ne  fau- 
roient  s'appliquer  à  la  lune  à  caufe  du  mouvement  »t 
pide  de  fon  apogée  fit  de  fon  nœud. 

Cette  période  de  223  lunaifons  que  les  anciens  avoient 
employée  pour  calculer  les  retours  égaux  des  éclipfes , 
ramenoit  la  lune  à  une  même  latitude ,  aulli  bien  qu'à 
une  même  longitude  ,  ou  à  un  même  degré  du  Zodia- 
que ;  Ptoloraée  ajoute  que  fi  l'on  ne  s'attache  pas  au* 
éclipfes  fit  qu'on  veuille  feulement  conlidérer  l'inégali- 
té, de  la  lune  dans  fon  mouvement  en  longitude  le  long 
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du  Zodiaque,  en  allant  d'une  pleine  lune  à  l'autre,  on 
aura  des  retours  égaux  de  la  lune  en  251  mois,  pen- 
dant lefquels  il  y  aura  eu  1S5  reftitutions  des  inégalités 
de  la  lune  ;  mais  alors  la  latitude  aura  été  différente. 

Tel  eft  donc  l'afpect  fous  lequel  les  plus  anciens  altro- 
nomes  commencèrent  à  confidérer  la  lune ,  quand  ils 
voulurent  parvenir  à  déterminer  fes inégalités;  ils  virent 
que  des  éclipfes  de  lune  arrivées  dans  le  même  point 
du  ciel ,  &  dans  la  môme  faifon  de  l'année  ne  fe  trou- 
voient  point  à  des  diilances  égales  pour  le  temps  ;  ils 
firent  une  table  des  intervalles  de  temps  obfervés  entre 
plulîeurs  éclipfes  de  lune ,  &  ils  cherchèrent  s'il  n'y 
aurait  pas  entr'elles  deux  intervalles  de  temps  qui  fuf- 
fent  exaftement  égaux  ,  cela  ne  fe  rencontra  que  fur 
23;  lunaifons  ou  18  ans;  on  reconnut  ainlî  que  lalune 
ne  revertolt  pas  toujours  au  même  degré  d'anomalieou 
d'inégalité,  quoiqu'elle  revînt  au  même  point  du  ciel, 
6c  en  oppofition  avec  le  foleil. 

lQlj.  Eu  examinant  la  lune  dans  l'efoace  d'un  Pnmiet 
mois,  il  n'étoit  pas  difficile  de  voir  que  tous  les  7  jours  infB1!»^  > 
elle  avoit  cinq  à  fix  degrés  d'inégalité  ;  qu'au  bout  de  r^X™, 
i-i  jours  cette  inégalité  difparoifioit ,  &  ainfi  de  fuite  ; 
qu'il  y  avoit  toujours  dans  le  mois  deux  points  éloi- 
gnés tout  à  la  fois  d'une  de  mi- révolution  en  temps  , 
£c  d'un  demi-cercle  en  longitude  ;  c'efl-à-dire ,  deut 
moitiés  égales  parcourues  en  temps  égaux  :  enforte  que 
les  inégafirés  recommençoient  toujours  au  bout  de  37 
jours  &  demi  environ.  Mais  en  faifant  !a  mfime  recher- 
che en  différera  mois  ou  en  différentes  années  ,  on 
remarqua  bientôt  que  le  point  de  la  plus  grande  inégalité 
ne  fe  trouvoît  pas  au  même  point  du  ciel;  mais  toujours 
un  peu  plus  avancé  dans  le  Zodiaque ,  &  cela  d'en- 
viron j  degrés  à  chaque  révolution,  enforte  que  le  mou- 
vement de  la  lune  pat  rapport  à  fou  apogée ,  ou  fon 
mouvement  d'anomalie  étoit  plus  petit  de  7;  que  le 
mouvement  abfolu. 

Pour  expliquer  cette  première  inégalité,  on  fuppofa 
que  la  lune  decrivok  un  cercle  excentrique,  comme 
Tome  II,  Ce 
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nous  l'avons  expliqué  pour  le  foleil  {Btff  );  ou  bien 
un  épicycle  placé  fur  un  cercle  concentrique  (  363  |,  & 
en  même  temps  que  la  ligne  des  apfides  (  86-j-),  c'elt- 
à-dire ,  la  ligne  qui  va  de  l'apogée  au  périgéé.changcoit 
de  pofition  &  s'avancpit  vers  l'Orient  d'environ  3  de- 

1  4  3  8-  Ptolomée  employa  ,  pour  'déterminer  cette 
première  inégalité,  5  éclipfes  de  lune  obfervées  à Baby- 
lone  dans  les  années  715  &  7jo  avant  J.  C.  &  il  la 
trouva  de  f'  1'  {  Aimag.  IV,  S  &  11).  C'eft  cette 
première  inégalité  que  nous  appelions  tijuatien  de  l'or- 
liie,  ou  êquatstn  du  centre  {') ,  &  qui  eil  appcllée  il, nu 
Képler  inaqueliras  filuia.  Nous  donnerons  ci-après  fi 
véritable  quaiu'ué  iii'ec  plus  d'exactitude  (i<t;4>). 
Tnim  p.-  1419-  Pour  déterminer  le  lieu  de  l'apogée  de  la 
wj(o  Js  ta  lune  en  différens  temps  ,  à  la  manière  des  anciens  ,  je 
fuppofe  qu'on  ait  raifemblé  plttlieurs  lieux  de  la  lune 
déterminés  par  observation  ,  dans  l'intervalle  d'une  niÊme 
révolution,  l'on  prendra  l'intervalle  du  temps  moyen 
entre  une  de  ces  obfervations  prife  pour  époque  ,  6c 
chacune  des  autres  obfervations  ;  on  calculera  le  mou- 
vement moyen  de  la  lune  en  longitude  pour  cet  inter- 
valle de  temps,  au  moyen  du  mouvement  diurne  f  1420}  ; 
on  les  ajoutera  au  vrai  lieu  de  la  lune  pour  le  temps 
de  l'époque  ;  on  aura  pour  le  temps  de  chacune  des  au- 
tres obfAvations  une  longitude  ,  différente  de  celle  qui 
aura  été  obfervéc.  Ayant  fait  la  menje  opération  fur  un 
grand  nombre  de  longitudes,  011  choifira  celles  où  la 
différence  entre  le  lieu  calculé  8t.  le  lieu  obfervé,  aura 
été  la  plus  grande  ,  en  plus  6c  en  moins  ,  la  fomme  des 
deux  différences  fera  le  double  de  l'équation  de  l'or- 
bite. S'il  fc  ttouvoic  deux  obfervations  où  cette  dif- 
férence fût  égale  entre  le  lieu  moyen  &  le  lieu 
vrai,  mais  en  fera  contraire  ,  en  plus  fit  en  moins,  ce 
feroit  une  preuve  que  la  lune  au  temps  de  l'époque 
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choiiîc,  dtoit  dan?  fou  apogée  ou  dans  fon  pc'rigLV,  (< 
que  fon  lieu  moyen  droit  le  même  que  fon  lieu  vrai  : 
ainlî  l'on  connoitra  le  lieu  de  l'apogée  de  la  lune.  S'il 
ne  fc  trouva  pas  deux  obfervations  où  les  différences 
foienc  égales ,  6c  eu  feus  contraires  on  cherchera  celles 
aii  les  différences  feroient  égales  fie  dansle  m£:nc  lins, 
elles  indiqueront  des  obfervations  voifines  de  l'apogée 
&  du  périgée ,  puifque  l'erreur  étanr  la  même  ,  c  eft 
«ne  preuve  que  le  mouvement  vrai  a  été  égal  au  mou- 
vement moyen  dans  cet  intervalle  de  temps  ,  &  cela 
indique  les  apfid.es  (  1379  ). 

I  4  3  O.  Depuis  la  découverte  des  lunettes  on  a  un 
moyen  encore  plus  fimple  de  trouver  l'apogée  il:  la  ' 
lune,  en  obfervant  les  diamètres  apparens  de  la  lune; 
car  ce  diamètre  varie  depuis  19'  $  julqu'à  ;  j'i  ,  (  1  jof  )  ; 
l'on  eft  donc  alTuté  que  la  lune  eft  apogée  toutes  les 
fois  que  fon  diamètre  apparent  n'eft  que  de  ajj'f ,  8c 
qu'elle  eft  périgée  lorfque  ce  diamètre  eft  de  ;  ceci: 
méthode  feroir.  fuffifante  pont  trouver  le  lieu  de  l'apo- 
gée de  la  lune  à  très-peu  près  ,  fi  l'on  ignoroit  fon  mou- 
vement. 

I  4  î  *  •  Mais  il  y  a  une  manière  encore  plus  exacte 
de  trouver  le  lieu  de  l'apogée  de  la  lune  par  le  moyen 
de  fes  diamètres ,  c'eft  d'en  obfervec  la  quantité  vers 
les  moyennes  diliances ,  lorfque»  le  diamètre  eft  envi- 
ron de  31' -j.  Si  on  l'a  trouvé  deux  fois  de  la  intme 
quantité  ,  c'eft  une  preuve  que  dans  ces  deux  obferva- 
tions la  lune  croit  à  des  diftances  égales  de  fes  apfidcs  ; 
ainli  prenant  un  milieu  entre  les  deux  temps  où  l'on  x 
obfervé,  on  auta  le  temps  où  la  lune  a  été  apogée. 

Exemple.  Le  i$  Septembre  17S2  à  midi  le  dia- 
mètre de  la  lune  étoit  de  jj'  14",  réduit  à  l'horizon 
(  1  ;cj  ) ,  le  lendemain  il  ccoit  plus  grand  ;  mais  le  18 
à  midi  il  étoit  revenu  à  la  même  grandeur  que  trois 
jours  auparavant)  fie  il  étoit  de  jj  cela  prouve 

que  dans  le  milieu  de  l'intervalle  ou  à  minuit  du  1 6  au 

17  la  lune  avoir  été  dans  fou  périgée. 

.  C'eft  en  obièrvarit  ainli  les  diamètres  de  la  lune  que 
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Horoccms  vers  l'an  iSj8  ,  trouva  qu'il  falloit  admettre 
un  balancement  de  l'apogée  &  un  changement  d'ex- 
centricité pour  explique!  la  féconde  équation  trouvée 
par  Ptol ornée  ,  dont  nous  parferons  ci-après  (  1 4Î4-  ). 
ii  1432.  Après  avoir  ainfi  déterminé  plufieurs  fois 
le  lieu  de  l'apogée  de  la  lune  en  différens  temps,  on 
a  trouvé  qu'il  faifoit  le  tour  du  ciel  par  rapport  aux 
étoiles  dans  fefpace  de  8  années  communes  Sr.  j  1 1  jours 
ou  Jîjai  11*1  14/ 0,  Oc  par  rapport  aux  équinoxes 
en  ja}iiSb  34'  J7"  S,  ainfi  fon  mouvement  con  fi  dé  ré  pat 
rapport  aux  équinoxes  eft  de  6'  4.1"  06981?  pat  jour. 
De-là  il  fuit  que  le  mouvement  moyen  de  la  lune  (  1 410  ) 
pat  rapport  aux  étoiles  lliei  éiant  prie  pour  unué  , 
celui  de  fon  apogée  6'  40",  pj  ipp;  elt  égal  à  la  frac- 
tion décimale  o,  ccfiftaiSss  >  dont  le  lugaiitlime  eft 
7,  siSput;  ôt  que  la  révolution  anomal  1  fi  ique  de  la 
lune  efl  de  ni  1  ^  iB'  J4",  oaa  :  on  la  nouveta  en 
difant  la  ^fféte.-.ce  des  mouvimens  feeuhires  de  la 
lune  6t  de  f»n  apogée  171791}  j*î  eft  à  un  fiècle  ou 
:jiSÎ7iîoooc,",  comme  )(o  degré*  ou  ia;«coo"  font  a 

3j8C7'î". 

J  4  ?  3-  Jufqu'*u  temps  de  Ptoloméc  on  s'était  borné 
principalement  à  obferver  des  écllpfes  de  lune  ;  fie  la 
première  inégalité  de  j°  (  1478  )  étoit  la  feule  qui  pût 
s'y  manifefter.  Ptolomtfe  reconnut  qu'il  y  en  avoit  une 
autre  qui  étoit  fort  fcnfiblc  dans  les  quadratures  (  Almafc. 
liv.  f .  ch.  1  ),  fit  qu'on  appercevoit  pat  les  diflances  de  la 
lune  au  foleil.  En  obfervant  avec  foin  l'ordre  de  cette 
inégalité  »,  nous  avons  reconnu ,  dît-il,  qu'il  n'y  avoie 
»que  la  première  et  fimple  inégalité  dans  les  conjonc- 
»  tions  &  les  oppofitions ,  &  même  dans  les  quadratu- 
*res,  quand  la  lune  eft  apogée  &  périgée;  mais  on 

*  s'aflurera  facilement  qu'elle  ne  fuRit  pas  pour  calculer 
»  les  mouvemens  particuliers  de  la  lune  obfervcs  dans 

•  les  autres  afpe£ls,  La  seconde  inégalité  fe  rapporte 
■  aux  difiances  de  la  lune  au  foleil;  elle  fe  rétablit  Se 
»  difpatQÏt  dans  les  conjonctions  &  dans  les  oppofitions  ; 
»  elle  eft  la  plus  grande  dans  ceKainc»  quadratures  ; 
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*  nous  avons  découvert  cette  différence  par  Jes  ob/èr- 
ovations  de  la  lune  que  nous  avons  d'Hipparque,  fit 
»  par  celles  que  nous  avons  faites  au  moyen  d'un  inf- 

»  de  longitude  le  long  du  Zodiaque  entre  le  foleil  fie 

Ces  diilances  de  la  lune  au  foleil  obfervées  parHip- 
parque  fit  par  Ptolomée ,  s'accordoient  quelquefois  avec 
le  calcul  de  la  première  inégalité  ou  de  la  première  sacric 
fuppofition,  f  i.j.27  );  quelquefois  auilî  elles  en  étoient  IMfiihc,  du 
plus  ou  moins  éloignées.  Ayant  examiné  avec  foin  .la  fvenioD" 
marche  de  cette  inégalité,  Ptolomce  reconnut  qu'il  n'y 
avoit  aucune  erreur  ou  différence  dans  les  quadratures 
lorfque  la  June  étoic  apogée  ou  périgée  (a)  ;  mais  qu'il 
y  avoit  une  différence  de  /y  quand  la  lune  en  qua- 
drature ,  fe  trouvoit  être  à  3  fumes  de  fon  apfide. 
{Airna^.  V-  ?■     fi"'  )■  Alors  en  effet  l'inégalité  qui  fe-  " 
toit  de  î°,  fuivant  les  règles  établies  ci-deflus  (  1.5.28  ), 
fe  trouve  0  ire  de  7°f ,  c'eft-à-dire,  plus  grande  de  2°f 
en  vertu  de  ia  féconde  inégalité.  Ptolomée  fuppofe  en 
conféquence  que  l'épieyele  de  la  lune  eft  porte  dans  un 
cercle  excentrique  ,  &  qu'il  cfl  plus  près  de  nous  dans 
les  quadratures  que  dans  les  conjonctions  fit  dans  les 
oppolîtions,  enlbrtc  que  pour  expliquer  ces  deux  iné- 
galités enfemble  il  fe  fert  d'un  excentrique  6c  d'un  épi- 
cycle  (  L.  V.c.  a  &  +  ). 

Ftoiomée  fuppofe  que  dans  un  jour  le  centre  de  l'épi- 
cycle  allant  fuivant  l'ordre  des  lignes  fait  1  j0  \$',  Se 
que  l'apogée  ou  la  ligne  des  apfides  de  l'excentrique 
fait  1 1°  p'  contre  l'ordre  des  lignes ,  ainfi  tous  les  14 
jours  l'apogée  de  l'excentrique  rencontrera  l'épieyele , 
Se  tous  les  7  jours  ils  feront  oppofés  entre  eux.  La  pe- 
tite équation  de  ï°  aura  donc  lieu  dans  coûtes  les  con- 
jonctions Se  oppofitions  ,  parce  qu'alors  l'épieyele  fera 
toujours  dans  l'apogée  de  l'excentrique ,  fit  l'équation 

(■■)  Il  qasdtmrh  yr  rj  q,;f,ur    ,„  r;„;ffl)1;|  i"         ""■•<',  rtnil.au» 
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de  70  f  aura  lieu  quand  l'épiçyebs  fera  plus  près  de  la 
terre,  ce  qui  arrive  dans  les  quadratures;  le  ({ia:iiL-trj 
de  rdpîcyde  paroiifant  alors  plus  grand  produira  une 
inégalité  plus  confid érable.  (  Âlmag.  V.  3  ,  par.  102  )  ; 
mais  il  t'.iuc  fuppofer  d'ailleurs  toutes  chofa  égales,  6c 
la  lune  au  point  de  la  plus  grande  équation. 

Mais  dans  l'explication  que  donne  Copernic  de  cette 
inégalité  ,  (  de  Revo/.  Iib.  IIS,  ca„.  B  ) ,  en  fuirait  les 
mÊmes  données  que  Ptolomde ,  il  employé  deux  épicy- 
cles.  Le  petit  l'picydi:  arirourt  dii'.is  l'dpti:  d'une  rJ- 
volution  aiiomalifliqua  ,  &  contre  l'ordre  des  lignes,  la 
circonférence  du  grand  épi  cycle ,  &  la  lune  elle-iiiéine 
parcourt  ,  contre  1  ordre  des  lignes,  le  petit  épicycle  en 
i^j  iS1*,  c'elt-à-diie  ,  dans  l'el'pace  de  temps  nécefTa ire 
pour  aller  de  la  conjonftion  à  l'oppolition ,  ou  d'une 
Cyzygie  (a  )  à  l'autre^  fou  mouvement  dans  le  petit  t'pi - 
cycle  cft  double  du  mouvement  de  la  lune  au  folcil , 
enforte  que  dans  toutes  les  fyzygies  la  lune  fe  trouve 
en  dedans  du  grand  épieyele  pour  former  la  plus  grande 
équation  de  &  que  dans  les  quadratures  elle  eft  au 
dehors  pour  former  une  équation  de  7°  ±,  C'eft  aînfi 
que  la  féconde  inégalité"  découverte  par  Ptolomce,  6c 
que  l'on  appelle  aujourd'hui  Eveihtm  ,  s'cxpliquoit  en- 
core du  temps  de  Tycho,  c'eil-à-dire,  juiquet  vers  l'an 
itfoo.  Ptolomce  l'appelloit  -jc.^-.n- ,  cpitytfi  quafi  antM- 
i«m;  Copernic  l'appellolt  pmjlaphsrtjim  fecuudi  vcl  mit 
Noris  cpicycli  ;  Tycho  l'appelloit  projlaphtcrifim  txccmri- 
tiiaiii ,  nous  l'appelions  évtSlhn  ,  à  l'exemple  de  Boul- 
liaud,  parce  quelk  porte  le  calcul  à  une  plus  grands 
préciJion. 

I4  34-  Puifque  l'inégalité  de  la  lune  alloit  depuis 
ï°  jufqu'à  7°  4o',  fa  quantité  moyenne  étoit  fuivant 
les^  anciens  de  S°  10',  on  l'employé  aduellement  de  6" 
\V  îa"(  1480),  ainli  Hipparque  par  le  feul  fecours  des 
rjcliffes  de  lune,  &  Ptoiomee-en  y  employant  les  qua- 

■  "Vis""''',  ce  moi  comprend  inàWrcinmciit  Iti 

pauvres  fe  fl.c,ocl  Lalclj  ia  tonj0utliûBi  &  i„  oppefitimt. 
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dralures  ,  avoient  déterminé  avec  une  exactitude  affei 
lingulière  ces  deux  premières  inégalités. 

1435'  Cette  fécond;:  ini'j'aljié  qui;  les  anciens 
avoient  expliquée  par  le  moyen  d'un  épicycle  fur.  un 
excentrique,  ou  d'un  épicyclc  fur  un  énicycle  ,  fut  ex- 
pliquée d'une  manière  différente  par  Hornccius  vers 
l'an  1  £40  ;  niais  fa  théorie  ne  fut  connue  qu'en  1  675  ; 
alors  Flamlteed  calcula  de  nouvelles  tables  de  la  lune 
fur  les  principes  &  fur  les  nombres  donnés  par  Hornc- 
cius ;  &  ces  cables  furent  publiées  par  Wallis  dans  les 
ceuvres  pofthumes  d'Horoccius  en  1578,  (  Jof  ).  La 
théorie  d'Horoccius  a  quelque  rapport  avec  l'iiypoi |-,è  le 
d'Ar/acbel  (  392  ].  Cer  aflronome  Arabe  qui  obfervoït 

obfervations  de  Ptolomée  &  celles  d'AlEateEriius ,  com- 
parées avec  les  (iennes,  que  l'apogée  du  foleil  avancent 
&  reculoit  alternativement ,  en  mCme  temps  que  l'ex- 
centricité paroiflbit  avoir  diminué  coniidcrablemcnt  ; 
cela  lui  fit  imaginer  l'hypothèfe  fuivante,que  Copernic 
imita  dans  la  fuite  (Liv.  111,  chap,  =0).      .  • 

Soit  T  le  centte  de  la  terre  (  fig.  84.  ) ,  C  le  centre 
de  l'orbite  ou  du  cercle  qu'une  planète  eft  fuppofée  dé> 
crire ,  enfortc  que  TCA  foit  la  ligne  des  apfides,  6c 
TC  l'excentricité  de  la  planète;  li  l'on  fuppofe  que  la 
çtnut  de  l'orbite  au  lieu  d'âne  liie  en  C'  décrive  la 
circonférence  d'un  petii  cercle  AGB,  il  en  téfulten 
un  double  effet.  1*,  La  ligne  des  ajfides  r<*  changera 
de  polition  ,  &  au  lieu  dette  Cunli.imment  fur  b  di- 
rection TCA ,  elle  païïeia  par  e«mple  en  TG ,  &  fera 
avec  la  première  fituanon  un  ari;le  AU',.  3",  L'ex- 
centricité au  lieu  dc-tre  égale  à  TC  deviendra  TG  , 
TB,Hc.  T  elle  fut  l'hypothife  doni  Hotocciosfit  ufjge 
pour  la  lune  ,  afin       reoréfentei  Ij  fecû.iJe  inégalité 

1436.  Il  ell  vrai  que  Képler  dans  fa  préface  des 
éphemérides  pouf  Lfii8  avoic  déjà  annoncé  qu'il  em- 
ployoit  une  excentricité  de  l'orbite  iunaire  ,  variable  a 
disque  année.,  &  l'on  verra  que  la  niatûcte  dont  TycUo. 
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expliquoit  cette  inégalité  (  i^  j-j  )  par  le  moyen  d'un  cer- 
Hi.se.  cle  CETD  (jig.  8fi),  conduifoit  aulTi  à  imaginer  un 
changement  d'cxcenrricité  ;  ainfi  il  n'eft  pas  étonnant 
qu'Horroccius  ait  fait  ufage  pour  le  mouvement  de  la 
lune  de  l'hyporlièfe  d'Ariachel ,  fur-tout  en  reconnoif- 
fant  par  les  obfervations  que  non-feulement  il  falloir 
changer  l'équation  de  l'orbite  lunaire  ou  fon  excentri- 
cité tous  les  fix  mois  ;  mais  encore  avancer  ou  recu- 
ler l'apogée. 

14  37.  Horoccius  dur  en  effet  Être  conduit  à  cette 
hypotlièfe ,  par  l'obfervation  des  diamètres  de  la  lune , 
qui  pouvoient  fervir  à  faire  connoitre  le  lieu  de  l'apo- 
gée ,  comme  nous  l'avons  expliqué  (14)1  )  ;  il  dut  s  ap- 
percevoir  par  leur  moyen  que  l'apogée  de  la  June  fe 
trouvoit  dans  un  lieu  du  ciel  plus  avancé  de  a;  degrés 
lorfque  la  diflanee  du  foleil  a  l'apogée  de  la  lune  étoic 
de  4;°  ou  de  i3f°,  que  lorfquelle  émit  de  ijï"  6c 
de  315°;  de  forte  que  le  mouvement  de  l'apogée  n'é- 
toit  point  uniforme,  mais  fujet  à  un  balancement  an- 
nuel de  plus  de  ia°j  ce  changement  de  l'apogée  étant 
une  fois  reconnu,  fa  lîaifon  avec  le  changement  de 
l'excentricité  étoit  aifée  à  appercevoir. 

Les  tables  de  Flamfteed  où  cette  théorie  d'Horoc- 
cii  s  ccoit  employée  avec  des  augmentations  conlidéra- 
bles  parurent  dans  le  cours  de  mathématiques  dejonas 
Moore ,  qui  a  pour  titre  :  A  nrw  fyfieme  0/  xht  mttthtma- 
lies,  1  vol.  in-4°  1681.  Enfin,  les  tables  de  Flamfteed 
refaites ,  augmentées  &  perfeâionnées  fur  la  théorie  de 
Newton  ,  mais  dans  la  même  forme  que  celles  d'Horoc- 
cius ,  ont  été  inférées  en  1745  par  M.  le  Monnier,  avec 
des  additions,  dans  fes  inftkuiions  altronomiques.  Newton 
&  Halley  fe  fervirent  de  la  même  hypotlièfe  ne  voyant 
pas  qu'on  pouvoir  repréfenter  les  deux  effet»  par  une 
feule  opération  (  1440). 

Suivant  la  théorie  de  Newton  (  Liv.  Bl , 
e*'    prop.  î  y  ) ,  le  centre  A  de  l'orbite  de'  la  lune  (fig.  84  ) 
décrit  un  cercle  AGS,  la  terre  étant  en  T,  enforte 
que  TCexprime  l'excentricité  moyenne  de  la  lune  j  tojo. 
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TA  la  plus  grande  excentricité,  fit  TB  la  plus  petite  , 
7/Cétantà  CB  coinnie  l'excentricité  moyenne  eft  fa  dif- 
férence à  la  plus  petite,  ou  comme  le  finus  total  eft  au 
finus  de  la*  iS'  qui  eft  la  plus  grande  équation  de 
fu  oeee  ,  l'on  aura  £.'.8  =  11727,  Ji.  Il  fuppufe  que 
Il  l'on  fait  l'angle  yfCGégal  au  double  de  l'argument 
annuel  ,  ou  de  la  diftance  entre  le  foleil  &  l'apogée  de 
la  lune,  l'angle  CTG  fera  l'équation  de  l'apogée  ,  & 
TG  l'excentricité  acluel le  de  l'orbite  lunaire  j  ainfi  dans 
Je  triangle  TCG  dont  011  connaît  deux  côtés  &  l'angle 
compris ,  l'on  dira  la  fomme  de  TC  &  CG  et!  a  leur 
iiilii:rc:ne ,  comme  la  rang,  de  la  moitié  du  fupplément 
(le  ÂCG,  c'eft-à-riire ,  la  tangente  de  l'argument  an- 
nuel, dont  le  double  efl  l'angle  ACG,  eft  à  la  tanT 
genre  de  la  daiii-ditTéru;L.-u  des  angles  inconnus. 

La  fomme  des  côtés  7C  &  CD  ,  $  '  &  leur 

différence  4ï3^2  ,  <îi>  étant  des  termes  conitans  ,  la 
différence  do  Ic.ir;  li!j;:ri:!imc;  ou  plutôt  le  complé- 
ment arithmétique  de  cette  différence  cft  le  logarithme 
confiant  que  l'on  ajoutera  toujours  au  logarithme  de  la 
tangente  de  l'argument  annuel  pour  avoir  celui  de  la 
tangente  de  l'argument  corrigé;  en  effet,  la  demi-fom- 
me  des  angles  inconnus,  G  fit  Tell  l'argument  annuel 
moyen,  &  leur  demi-différence  eft  l'argument  corrigé, 
c'eft-à-dire ,  la  moitié  de  l'angle  ACG  moins  l'angle; 
T  car  la  moitié  de  l'angle  C  en  âtant  l'angle  T  eft 
la  même  choie  que  la  moitié  de  la  différence  entre  les 
angles  G  &  T,  puifque  C=G+T ,  i  C=f  -H^,  Bc 
iC-T=°-J,  donc  la  de  mi -différence  trouvée  eft 
l'arguaient  annuel,  moins  l'angle  7"quî  eft  fon  inégalité  , 
ou  l'équation  de  l'apogée. 

Dans  cette  hypothèfe  où  l'on  fuppofe  l'excent limité 
moyenne  TC=  troco,  CB=](727,  ji  ,  le  complé- 
ment arithmétique  du  logarithme  de  la  différence  entre 
TA  &  TB  ,  ou  pSiaoStf*  eft  ie  logarithme  confiant 
qu'il  faut  ajouter  à  la  tangente  de  la  moitié  de  l'argu- 
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rigé,  qui  ajout/avec^e  lieu  du  fouS  donne  le  vrai 
lieu  de  l';i|ioF,ij<:  de  h  ii:nc  ;  c'ell  la  forme  que  M.  Hallcy 
avoir  employée  dans  fes  tables,  fans  en  donnée  la  dé- 
mon fi  ration. 

1430.  Cette  hypottièfe  d'Horoccius  produit  la 
même  effet  que  celle  de  Ptolomée  ou  de  Copernic 
(  1 4j  j  |  ;  en  effet ,  on  conçoit  facilement  que  fi  l'apo- 
gée de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  des  fïiygiti 
î'esti'i'triiid.'  T,l  cft  aile,  gran.1; ,  pour  produire  une 
équation  de  7°-f,  la  lune  étant  dans  la  moyenne  dif- 
t=nce  ,  Ét  en  quadrature  tout  a  la  fois ,  il  y  aura  donc 
7°  -f  d'équation ,  dans  ente  ïiypotl.èfe  ,  ainli  que  l'exi- 
ge >ii  m  lu  obf, nations  Je  Ptolomce  ,  mais  ii  l'apogée 
de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  ces  qjaJiaturcs  l'ex- 
centricité fera  plus  petite  o'j  égaie  à  '/  B  ,  £<  la  plui 
grande  é-uation  ne  fera  jamais  que  de  J  degrés. 

Kn  faifaot  varier  ainli  l'excentricité  de  la  lue-,  il 
falloir,  avoir  différentes  tables  d'équations  pour  le  >  dif- 
férentes exce.nr.ciii'; ,  ou  bien  dlulet  a  ch.i-j.ic  l'ois 
directement  l'équation  de  l'orbite  pour  l'excentricité 
aciuellc  ;  ce  calcul  étoit  facile  {Je  exaiï  rat  le  moyen 
d'un  a:riHcc  que  M.  Holley  avun  emploie  dans  (e:  ta- 
bles ,  pour  éviter  t'négj.i:;  dis  parles  jioportionneilea , 
l'embarras  des  tables  à  double  entrée,  ou  leur  tiop 
grande  etenJue.  * 

L'fiypothefe  elliptique  fimple  ,  (  1 1  [ 2  ) ,  contient  en 
effet  une  méthode  aifie  [Our  1  couver  l'anomalie  \raie. 
qui  répond  à  l'anomalie  moyenne  ,  Ût  M.  Halley  dar.s 
les  tables  de  la  lune  .  11  fit  ufage  ;  mais  comme  elle 
s'écarte  un  peu  de  i'hypothèfe  de  Képler  qui  eft  la  feule 
exacte ,  il  fallut  y  apporter  une  petite  correction  ,  je. 
vais  en  donner  ici  .l'explication  ,  parce  que  l'auteur  lui- 
mÊme  ne  l'a  jamais  donnée.  M.  Halley  prit  la  peine  de 
calculer  pour  les  différentes  excentricité!; ,  &  les  diffé- 
rentes anomalies  vraies  de  b  lune,  quelle  étoit  l'ano- 
malie moyenne  qui  y  répondoit  dans  l'hypothèfe  ex  aile 
de  Képler,  &C  tiins  riiv^othèfu  diipti^ue  (impie;  la 
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différence  de  ces  deux  anomalies  moyennes  qui  donne- 
mitr.:  I.1  ii'fuh.u  pji  t.^ipuri  à  l'anoma.ie  via.e, 

i  L  |i,  r;  .i-  qui  uili  t:it  [  ibU  qu'il  i,  ivl..1 ,  T.îia.j 
P'O  ixprjitnlo  takuh  i-fuamnii  ttnu,  lunir.  Ainfi  M. 
Hjllty  ,  far.s  avoii  des  tables  d'équation  poui  chaque 
e.vceumdté  dulinoir  un  moyen  de  la  caicuici  pai  une  feu'e 
opération  ;  IT.ypotl  cfc  elliptique  (impie  lui  aurnit  fullit  ; 
mais  comme  elle  ne  donne  pas  le  même  réfuhat  que 
l'hypothefede  Képler,  il  enavoit  chddié  la  différence; 
non  pas  celle  des  équations  qui  répondraient  <i  la  m£me 
anomalie  moyenne  ,  mais  ce  qui  revient  au  même  celle 
des  anomalies  moyennes  qui  pioJuitoienl  la  même  ano- 

ExtHPLi .  Jl  fuppore  que  l'un  ait  pour  la  moitié 
de  l'anomalie  moyenne  7*°  )'  î°"  avec  l'eicentriciré 
ÎÎ#6î  ,  &  que  Von  veuille  trouver  l'anomalie  vraie 
ctHtcfycrAwK  i  cette  anomale  calculée  rigouieulcmcnt 
cft  de  4.'  ît"  ^o'  jo";  mais  dans  la  règle  que  nous 
avons  donnée  (  i2[j),  l'équation  ferait  plus  petite  de 
2'  10"  6,  Se  il  faudrait  qu'if  y  eût  74.0  2'  34"  7  pour 
la  moitié  de  l'anomalie  moyenne,  afin  de  trouver  72" 
20'  1 1"  pour  la  moitié  de  l'anomalie  vraie  ,  c'elt  dont 
1'  j"  3  qu'il  faut  ôrcr  de  la  moitié  de  l'anomalie  moyenne 
pour  qu'elle  nous  fafle  trouver  l'anomalie  vraie  144" 
40'  jo",  c'cfl-à-dirc ,  pour  lui  faire  produire  le  réful- 
tat  convenable  ;  or  la  table  conftruite  par  M.  Halley 
indique  cette  quantité-là,  qui  dépend  de  !'aiu>m:ii;u 
moyenne  de  la  lune,  6t  de  fon  excentricité;  c'elt  pourquoi 
il  avoit  mie  en  tête  les  premiers  chiffres  du  Loganxhmi 
pour  l'équation  de  la  lime. 

Ce  logarithme  employé  par  M.  Halley  efl  le  com- 
plément arithmétique  du  logarithme  de  la  dilhnee  apo- 
gée divifée  par  la  difïance  périgée  de  la  lune  ,  pour 
chaque  excentricité  ou  pour  chaque  diitance  du  ioleil 
à  l'apogée  de  la  lune.  Dans  l'exemple  précédent ,  c'elt 

1440.  C'cftainfi  qu'on  a  employé  long-temps  une 
double  opération  en  corrigeant  le  lieu  de  l'apogée,  oc 
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en  cherchant  l'excentricité  de  la  lune  pour  chaque  inf- 
tant  donné  afin  d'en  conclure  le  vrai  lieu  de  la  lune ,' 
ou  le  lieu  corrigé  par  les  deux  premières  équations. 
e  l'  kn-lk'cd ,  Newton  ni  Hallcy  ne  rcroarquereni  pas 
'  qu'il  y  avilit  i:n--  méthode  facile,  pour  calculer  cette 
équation,  fans  fuppofer  une  excentricité  var:r,':;h  , 
un  balancement  dans  l'apogée  ;  c'eiî  celle  qu'a  employée 
M.  Eulcr,  &  dont  on  n'a  point  encore  donne'  de  dd- 
monftration  ,  en  voici  une  allez  (impie.  Soit  L  la  lune 
(.fg-  8+),T  la  terre,  C  le  centre  moyen  de  l'orbite, 
lunaire,  G  le  centre  pour  un  moment  donné;  CT  l'es- 
centricité  moyenne  de  la  lune,  CLT  la  moitié  de  la 
moyenne  équation  de  l'orbite,  C-'irla  moitié  de  l'équa- 
tion pour  le  temps  donné  ,  représentée  comme  dans  la 
méthode  de  Newton  (  1458  );  CLG  eil  la  différence 
de  ces  deux  équations,  ou  l'effet  que  produit  fur  la 
demi-équation  le  changement  de  l'excentricité  6c  la  li- 
bration  de  l'apogée.  Pour  trouver,  par  une  (impie  opé- 
ration cet  angle  CLG  qui  clî  la  moitié  de  ]cvc:\ioiî, 
je  confidère  que  quand  cet  angle  e(t  le  plus  grand, 
ou  lorfquc  LC  eft  perpendiculaire  fur  CG  ,  l'angle  CLG 
vit  de  40',  c'eft- à-dire,  que  le  rapport  entre  t'i&CG 
eft»  tel  qu'il  n'en  peut  réfultcr  que  40'  pour  l'angle  L, 
ou  1°  20' environ  pour  I'éveéHon  toute  entière.  Lorfquc 
l'angle  L  CG  fera  oblique  ,  l'angle  CL  G  diminuera ,  & 
cela  dans  le  rapport  de  la  perpendiculaire  GD  ,  à  la 
ligne  CG  ou  de  fin.  DCG  au  rayon;  donc  lYvcction 
fera  80'  fin.  DCG  ;  n  ais  l'angle  DCG=ACL—ACG 
e(t  l'anomalie  moyenne  de  la  Tune,  moins  deux  fois  la 
difiance  du  foleil  à  l'apogée  de  la  lune,  ou,  ce  qui 
revient  au  même  ( a  ) ,  deui  fois  la  diltance  de  la  lune 


î  .  %  ',  =™  (  c  -  *~  ~ 
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Su  folcil  moins  l'anomalie  moyenne  de  la  lune ,  qui  for- 
me l'argument  de  l'évettion  :  donc  la  demi- éviction , 
ou  l'angle  CL C  efl  égale  à  80'  lin.  (  2  dif.  CO—  an.  C)i 
c'eft  la  forme  fous  laquelle  elle  fe  trouve  actuellement 
dans  rouies  les  cables  île  la  lune  ;.mais  il  faut  remar- 
quer qu'elle  efl  ordinaiiv^cac  jointe  avec  une  autre 
équation,  comme  dans  la  table  delà  cinquième  équation 
de  la  lune  où  elle  elt  jointe  à  une  équation  de  j6"  qui 
a  pour  argument  le  double  de  celui  de  féveâion; 

1  44  1  ■  Cette  féconde  équation  de  la  lune  ,  qui  fui-  .,! 
VMtProbmee,éWtde  l'if'i,  et  Clivant  Tycho, 
ell  dans  les  tables  de  Flamfteed  1"  18'  î0";  dans  les  pre- 
mières tables  de  M.  Mayer  i°  20-42",  &  dans  les  nou- 
velles 1°  ioLa";  dans  celles  de  M.  Euler,  i°  18'  49" 
dans  celles  de  M.  d'Alembert  i°  18'  18",  &  dans  celles 
de  M.  Clairaut  i°  16'  18";  mais  M.  d'Alembcrt  obferve 
que  cette  équation  de  M.  Clairaut  ne  répond  qu'à  une 
partie  équivalenre ,  à  r°  16'  n"  dans  les  aiick-mies  tables 
de  Mayer,  parce  que  la. forme  des  équations  étant  dif- 
férente ,  il  huit  les  décompofer  pour  pouvoir  les  com- 
parer enfenible.  {  Rtchcrïhts  f::r  d:;ïtn»s  point-,  Au  Syjl.  du 
MwAt  III-  27).  Nous  donnerons  dans  le  XXII'  livre 
une  idée  de  la  manière  dont  l'attraction  du  foleil  pro- 
duit cette  inégalité  [  3479  ). 

I442'  La  ;h!Ma-:il;i  iiiivriiité  de  la  lune  étant  une 
découverte  de  Tycho-Brahc  ;  il  eft  nécefiaire  de  remon-  ; 
ter  à  l'origine  de  fes  recberches  fur  la  théorie  de  la 
lune  ;  elle  étoit  entrée  pour  beaucoup  dans  le  projet  que 
Xycho  avoit  conçu  de  reformer  toute  l'ail ronotnie  ,  fie 
•  de  lui  donner  une  nouvelle  face  ;  cependant  comme  les 
mouvemens  delà  lune  lui  parurent  les  plus  Compliqués 
&  les  plus  difficiles  à  démêler ,  il  fut  long-temps  fans 
ofer  fc  décider,  fie  il  ne  comptoir  pas  eu  parler  dans 
fon  livre  des  Vtogymnafnitt  ,  où  il  traita  des  autrei 
parties  fondamentales  de  l'allronomie  :  néanmoins  ce 
livre  qu'il  avoit  fait  imprimer  chez  lui  à  différentes  re- 
prifes ,  n'ayant  vu  le  jour  qu'après  fa  mo«  Par  les  foins 
de  fes  héritiers,  qui  le  fiient  achever  K>io,ony. 
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ajouta  pour  lois  un  appendi.f  Je  28  pages  pour  la  théo- 
rie  de  la  lime  ,  qui  eft  à  la  fuite  de  la  théorie  du 
foleil ,  &  qui  interrompt  l'ordre  des  chiffres  entre  les 
pages  1 12  Ôc  1 1  j.  Ce  petit  abrégé  de  la  théorie  de  la 
lune  avoit  été  achevé  en  1601  par  Tvcho,  aidé  de 
Longomontantis  ,  (  comme  les  éditeurs  en  avertiffent  a 
la  page  Sis  du  même  livre),  &  on  le  trouva  dans 
Ils  papiers.  Je  vais  en  donner  l'extrait  comme  d'une 
pièce  originale  qui  contient  la  découverte  de  la  Varia- 
tion ou  de  la  troilième  inégalité  de  la  lune  ;  mais 
comme  je  ne  puis  féparer  celle-ci  des  deux  autres,  il 
eft  néceflaire  de  rappel  1er  la  manière  dont  il  enviûgo 
les  deux  premières  inégalités 

1443.  Soit  T  le  centre  de  la  terre  ,  (  fy.  SS.) 
TF  le  rayon  de  i'txetnliiijut ,  ou  du  cercle  principal  , 
par  ltquel  on  repréfente  les  mouvemens  de  la  lune  ; 
nous  le  fuppofons  divifé  en  cent  mille  parties  :  on  pren- 
dra TE  de  si7<[.  parties,  &  l'on  décrira  un  cercle  TcCD, 
fur  lequel  on  fera  mouvoir  le  centte  de  l'excentrique  , 
de  manière  que  dans  les  f'v/vpii;s  ,  cY-ft-îi-dire,  les  con- 
jonEIions  &  les  oppofirions  ,  le  centre  foit  en  T  au  cen- 

il  foit  au  contraire  en  C,  à  la  plus  grande  11 i (tance  de 
la  terre,  &  que  dans  les  odans  il  foit  en  D  &  tu  E. 
L'équation  qui  en  reïultera  ou  l'angle  BRT ,  eft  de  1° 
ij';  car  2174.  eft  à  peu-pres  le  frnus  de  i°  1  î'  pour 
un  rayon  de  cent  mille  ;  cette  équation  eft  proportion- 
nelle au  linus  du  double  de  l'élongation  de  la  lune  au 
foleil ,  puifque  le  cercle  e(i  décrit  tout  entier  dans  une 
demi-révolution  ,  &  elle  eft  fo  u  H  r  active  dans  la  première 
quadrature,  parce  que  le  mouvement  de  la  lune  (l-  !"n;t 
de  F  en  fi  j  cnRirte  que  l'angle  FTK  vu  de  la  tene  eft 
plus  petit  que  l'angle  formé  en  C  autour  du  vrai  centre 
de  l'orbite  lunaire  :  cette  hyporlièfe  fert  à  expliquer  à 
lïvttlio,,  (,„,). 

I  444-  Le  grand  épieyete  dont  le  rayon  FG  eft  de 
5800,  exprime  une  partie  de  l'équation  du  centre,  & 
produit  3°  15'  d'inégalité  ;  le  centre  du  petit  cercle 
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MNL  cft  fuppofé  en  G  lorfijuc  la  lune  cfl  apogée  , 
il  defcend  vers  FI  &  fc  trouve  eu  /  lorfqu'elle  ell 
périgée,  ce  qui  arrive,  fuivant  Tyclio ,  à  la  moitié  des 
27'  [  i'1  i  S'  3s"i  qu'  forment  la  durée  de  fa  révolution 
anomalifiique. 

Le  troificme  épicycle  MLKN  ell  celui  fur  lequel  la 
lune  même  ell  placée  ;  Ton  rayon  G  M  ell  de  2500,  c'eft- 
à-dirc,  la  moitié  du  grand  épicycle ,  &  il  produit  pat 
confisquent  une  inégalité  de  1°  40'.  La  lune  fe  meut  fur 
Cft  épicyde,  de  manioc  que  quand  le  centre  du  petit 
cercle  cft  apogée  en  G ,  la  lune  foit  en  K  dans  la  par- 
tie inférieure  de  ce  petit  cetcle  AINK  ;  mais  quand  le 
centre  du  petit  cercle  fera  en  H  ou  en  0  ,  (a  que  l'équa- 
tion de  l'orbite  fera  la  plus  grande  ,  la  lune  fera  en 
M,  &  à  la  plus  grande  difiance  polT.ble  du  centre  /  du 
grand  épieyele  ;  parce  que  la  lune  parcourt  ce  troifième 
épicycle  en  îji  îB'1  js'  17" moitié  de  fa  révolution 
anomaliftique  ;  la  Comme  de  ces  deux  équations,  qui  ré- 
pondent à  la  diftance  FM,  ell  de  4°  f8  f;  c'étoit ,  fuivant 
Tycho,  la  plus  grande  équation ,  qui  par  l'eVefUon  de- 
venait quelquefois  de  70  26',  moindre  de  ia'quo  dans 
Ptolomée  &  Copernic. 

1445-  Mais,  ajoute  l'auteur ,  j'ai  éprouvé  par  un 
grand  nombre  d'obfervations  exaftes  ,  que  ces  trois  cer-  " 
cles  ne  fatbfonc  pas  encore  aux  obfervations ,  &  que  * 
dans  les  oêlans,  c'eft-à-dire ,  à  45°  des  fyzygies  &  des 
quadratures ,  il  y  a  une  autre  différence  fenlible  ;  j'ai  donc 
été  obligé  d'ajouter  un  petit  cercle  en  F  pour  expliquer 
cette  Variation  ,  &  je  Juppofe  que  le  centre  F  du  grand 
épicycle  en  parcourt  non  pas  la  circonférence ,  mars  U 
diamfcre  P X  perpendiculaire  au  rayon  BF,  par  un 
nxuveifcnt  le  I.L:atic:n  qui  fii;:  réglé  cependant 
■r-Oroe  que  s'il  fu  faifoit  fur  Ij  circonférence,  comme 
fj.t  Ciifernic  dans  d'autres  oci.jfiui:s  ,  c'ell  à-dnû  ,  pro- 
portionnellement aux  finus  àe-  arcs  paieourus  ;  il  en 
refaite  une  équation  qui  depuis  le)  fyzygies  jgfqu'aux  qua- 
dratures ,  doit  tovjojrs  s'a|i;u:ct  '.,  .3  luligitjjt  ;rnvrnno 
de  la  lune  par  rapport  au  foleii ,  pour  a>'0'(  'a  v^r"I,ule 
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tion  dépend  donc  du  daulle  de  la  vraie  diflance  de  la 
lime  au  folcil,  &  produit  la  fariaiim ,  inégalité  qui 
va  à  37'  4"  dans  les  oélans.  On  remarquera  que  chu 
avoil  encore  déterminé  cette  inégalité  avec  Lien  de  la 
précifion ,  puifque  les  dernières  tables  fuppofeut  actuel- 
lement la  variation  de  37  à  40'  ;  elle  cil  dans  M.  Clai- 
laut  de  39'  14"  ,  dans  k-s  Ksideiini::;  tables  de  Mayer 
40'  4î";  dans  celles  de  Flamfleed  40'  34",  fuivant  la 
théorie  de  M.  d'Alembert  37'  îo".  (  Richerches,  &c.  III. 
aBj,  &  dans  les  nouvelles  tables  de  Maycr  37' 4",  cny 
comprenant  les  petites  équations  que  la  même  table 
renferme. 

Tycho  fe  propofoît  de  donner  l'explication  6c  les  preu- 
ves de  toute  fa  théorie  ,  dans  un  ouvrage  particulier , 
mais  il  n'en  eut  pas  le  temps ,6c  il  ne  nous  en  laiffa 
que  le  réfultat  renfermé  dans  les  hypothèfcs  que  je 
viens  d'expliquer. 

1446.  Dans  les  tables  de  la  lune  qui  font  jointes 
&  cet  ouvrage  ,  on  trouvera  les  rrois  inégalités ,  dont 
je  viens  de  racontée  la  découverte,  fous  le  nom  d'Equa- 
tion de  faHti,  évttiion  &  variation  ,  [Equat.V.XI  ci 
XII  )  ;  mais  les  quantités  en  font  déterminées  par  les 
recherches  6c  les  obfervations  nouvelles.  Les  deux  der- 
rùeresfont  appellées  dans  Képler  Ituaaalitates  mcnjlrna: , 
i'éveûion  en  particulier  y  eft  nommée  jEqttwia  timfoy.i- 
nta  ,  6c  la  variation  jEtjitaiin  perpétua  ou  nariatio  , 
(  Képler,  Epiiomc  ,  pa£.  790  , 7P3 ) ,  parce  que  celle-ci 
revient  perpétuellement  à  chaque  mois  ,  &  que  l'autre 
ne  revient  que  de  temps  en  temps;  Boulliaud  appelia 
la  première  E-jttlim  &  ce  nom  lui  eft  refté.  Quand  ri  la 
féconde,  Képlet  lui  donnoit  le  nom  de  Variaiitin  avec 
Tycho  qui  en  éioit  J'inventeur ,  (  Képler ,  Epii.  pag. 
Bu.)  :  Boulliaud  l'appelle  Variation  ou  Rêfoxion.  La 
variation  fe  détermine  dTci  bien  par  la  théorie,  c'efl- 
à-dire ,  par  le  principe  de  l'attraction  (  ]■■,/■<;  )  \  cik-  dJ- 

^end  uniquement  de  la  jnafle  du  folcil  6c  de  fa  diitance 
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à  la  terre  ,  6c  fubulleroit  quand  même  les  orbites  du 
foleil  &  de  la  lune  feraient  circulaires  &  concentriques. 
Pour  la  déterminer,  KL  Mayer  avoic  fuppofé  dans  fes  pre- 
mières tables  la  parallaxe  du  foleil  de  ji"j,au  lieu  dn 
S"  qu'elle  parole  devoir  Être  ;  niais  dans  fes  nouvelles 
uLlcs ,  il  emploie  la  parallaxe  de  7"  S  d'après  la  valeur 
ils;  l'équation  1'  î;;;  dif.  €  i  cctt'miiiee  par  les  obfer- 
vations  ,  &  comparée  ,  dit-il ,  avec  la  théorie. 

I447-  On  remarque  comme  une  chofe  allez  fin- 
gulïère  que  cette  quantité  moyenne  de  la  variation  dans 
certaines  tables  ell  exactement  la  moitié  de  l'éviction; 
je  dis  cette  quantité  moyenne ,  parce  que  la  variation 
change  fuivant  la  diftance  du  foleil  &  de  la  lune  à  la 
terre,  ce  qui  produira  d'autres  inégalités  (  i$6j):  ca 
rapport  fi  fimple  entre  deux  des  plus  fortes  inégalités  de 
la  lune  ,  ne  paraît  pal  une  fuite  neceffairf  de  la  théiiric 
de  l'atiraâion ,  maïs  c'eft  un  fait  qui  méricoit  d'Ctrc  re- 
marqué  ,  quoique  dans  nos  nouvelles  tables  il  y  ait  une 
lier.i:';:  différence. 

J  448-  L'équation  annuelle  de  la  lune,  qui  cil 
d'environ  1  t'  16"  efl  la  dernière  de  celles  que  les  ob- 
fervations  feules  avoient  fait  découvrir;  elle  ell  indi- 
quée par  Tycho  ,  à  la  Jîjriètne  page  de  la  théorie  de 
la  lune  qui  ell  inférée  dans  fes  progymnafmes ,  où  il 
die  qu'une  expérience  rdpérée  de  plulieurs  façons  lui 
a  fait  connoîcre  que  les  mouvemens  moyens  de  la  lune 
exigent,  pour  Ûtre  uniformes  ,  une  équation  des  jours  , 
diiitreiiti:  de  celle  que  donnent  les  mouvemens  du  fo- 
leil. Tyclio  donne,  en  effet,  une  table  de  l'équation 
du  temps  qu'il  faut  employer  pour  calculer  le  lieu  de 
la  lune  ;  maïs  cette  équation  ne  s'accorde  pas  avec 
l'équation  annuelle  que  nous  employons  actuellement, 

1449-  Képler  chercha  comme  Tycho  une  équa- 
tion du  temps  pour  la  lune  ;  il  t:  cri  voir  à  Bernegger  en 
iSaf  ,  in  Iitnd  poj!  emtiim  apparaxitm  Tychom;  &  mtam 
iranfigi  de  eclipjibus  non  pûjje  pulo  nift  imrodutld  infitpcr 
aquaïume  annua  ,fiut  in  motus  lima  five  i»  "»>Pe'is  *î««- 

riànm  nfnaiam ,(£pij!,  Kep.  &  Bern 

Tome  IL  '  '  %  c 
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l4JO-  Enfin  Horoccius  dans  fa  théorie  de  la  lune 
en  fit  également  ufagc ,  Flamlïeed  en  publia  les  réful- 
lats  en  tô7i  ,  avec  des  tables  conduites  d'après  les 
nombres  qn'Élomccius  a  voit  laiffés  manuferits  {Horoccii 
op.  0k  ).  Il  e(i  vrai  que  Horoccius  n'employait  ex- 
p  refît  ment  que  les  deux  équations  données  pat  les  an- 
ciens, avec  la  variation  tic  Tycho  ;  mais  it  corrigeoït 
le  temps  vrai  pour  lequel  il  vouloir  calculer  le  lieu  de 
la  lune  par  une  équation  du  temps,  adrlitivc  dans  les 
lix  premiers  lignes  de  l'anomalie  moyenne  du  folcil,  ôe 
qui  alloit  à  13'  24."  de  temps  dans  les  moyennes  dif- 
(ances ,  ce  qui  revenoit  au  niÊmo  que  s'il  eût  ajouté 
7'  21"  aux  longitudes  de  la  lune,  tandis  qu'il  négligeoic 
une  partie  de  la  véritable  équation  qui  aurait  dû  Être 
de  7'  42"  de  temps  foullractive  ,  de  forte  que  par -là 
ïl  ajourait  14"  au  lieu  moyen  de  la  iune  ;  le  total 
revenoit  à  1 1'  34/'  pour  la  plus  grande  équation  annuelle; 
or  M.  Mayer  ajoute  en  effet  dans  Tes  nouvelles  tables 
lu'  iC"  pour  l'équation  annuelle,  ainfi  l'on  peut  dire 
qu'elle  étoit  véritablement  &  exactement  cmplovi'r  dans 
les  tables  iTHoroccius,  quoique  fous  un  nom  diiït-rcnt. 
Flamfked  remarqua  enfuite  avec  raifon  que  l'équation 
employée  par  Horoccius,  n'ell  pas  proprement  l'équa- 
tion du  temps  dans  le  fyfiême  folaire  fuivaut  !es  dé- 
mon H  ration  s  que  Flamfteed  a  voit  données  à  ce  fujet  , 


un  fatellite  qui  eft  alTeaé  par  le  mouvement  de  la  terre  ; 
6t  il  fe  meut  un  peu  plus  lentement  autour  d'elle  quand 
elle  eft  aphélie,  ou  fort  éloignée  du  fdieil ,  que  quand 
elle  en  cft  plus  proche;  il  avoir  eu  envie  d'exprimer 
auflî  en  degrés  cette  équation  particulière  de  la  lune; 
niais  il  la  conferva  en  temps  par  refpecl  pour  Fnfage 
qu'en  avoir  fait  Horoccius,  &  pour  ne  pas  paruîcre 
furcliarger  encore  le  fyfiême  lunaire  d'une  nouvelle 
équation  (  fier.  op.  pa%.  432,  40S  ). 

Quelques  années  après  Halley  donnant  à  la  fuite  de 
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fou  catalogue  des  étoiles  auflrales ,  publié  en  1S7P, 
quelques  réflexions  fut  la  théorie  de  la  lune ,  remar- 
qua qu'elle  paroiflbic  aller  plus  vite  quand  le  folcil  étoic 
plus  éloigné ,  que  lorfqu'il  étoic  plus  proche  de  la 
terre  ;  il  fixa  pour  lors  cette  équation  à  la  neuvième 
partie  de  celle  du  foleil,  c'eft-à-dire ,  à  treize  minutes 

14 J  I.  Newton  reconnut  auiïi  que  cette  équation 
fuivoic  de  fa  théorie  i  en  effet  la  pefanteur  de  la  lune 
vers  la  terre  étant  diminuée  par  l'attraction  du  foleil , 
le  fera  encore  plus  quand  le  foleil  fera  plus  proche  de 
la  terre  ;  or  la  lune  étant  retenue  dans  fon  orbite  par 
line  moindre  force  s'éloignera  du  folcil  ;  l'orbite  fe  di- 
latera davantage  ,  &  le  temps  de  la  révolution  fera  plus 
long.  (  1224  )■  Cette  équation  annuelle  qui  fe  trouve 
de  11'  49"  dans  les  tables  de  FJamlîeed  &  de  Halley 
eft  accompagnée  de  deux  équations  analogues ,  de  ic.' 
pour  l'apogée  >  &  de  s'  i  pour  le  nœud  ,  que  Newton 
a  introduites.  Elles  font  également  employées  dans  les 
nouvelles  tables  de  Mayer,  l'une  de  8'  jo",  l'autre  do 

I4Î2-  Cette  équation  annuelle  efi  de  1  i'4p" dans'~v 
les  tables  de  Flamileed  ;  de  1 1'  20"  dans  celles  de  M.  rÉ 
Jiuli'j.  i Alman.  de  Berlin  17J0  );  de  11'  57"  dans  celles 
de  M.  d'Alembert,  (Reclierchei,&c.  pag.  330);  M.  Mayer 
l'a  faite  comme  M.  Euler  de  1 1'  30"  ,  &  dans  fes  der- 
nières tables  de  11'  16",  fans  doute  d'après  les  obfer- 
vations  ;  car  la  théorie  de  l'attraction  im  ::i  dctcnrii-.j 
pas  d'une  manière  alTez  exafle ,  M.  Claïraut  ne  la  fai- 
Jbit  que  de  10'  36"  dans  lès  premières  tables. 

145  3"  *-'n  comprend  allez ,  fans  que  j'en  donne 
"ici  d'exemple ,  comment  il  a  été  poflible  !i  Tycho , 
Képler  ,  Horoccius  &  Halley  de  découvrir  l'équation 
annuelle  ;  il  ne  s'agiflbit  que  de  calculer  plufieurs  liewc 
dt  la  lune  ou  plufieurs  obfervations  d'éclipfes  en  diffé- 
rens  temps  de  l'année ,  fur  les  tables  où  l'on  employoit 
déjà  l'équation  de  l'orbite,  l'éveQion  &  la  variation; 
tous  ces  calculs  s'accordoienc  avec  U  obCervations  au 
Keii 
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mois  de  Janvier  &  au  mois  de  Juillet;  ils  s'en  écar- 
loient  con.lamuen;  d'abord  au  moi';  de  Mais.  cr.fui:c 
au  mois  de  Septembre  en  Cens  connaiie;  cela  fufiifoit 
j'ojr  faire  voir  qu'il  y  avoir  une  inégalité  attachée  à 

m«m  toutes  les  fob  que  le  foleil  ctoït  dans  Tes  moyen- 
ix>  difl.ir.ces.  Cerre  équation  annuelle  eH  la  plus  eian.'.e 
dans  les  défiances  moyennes  du  foleil  ,  quoiqu'elle  dé- 
pende du  plus  grand  6<  du  plus  peii:  éloignement,  pat 
la  mf'me  raifun  que  l'équation  de  l'orbire  eft  nulle  dans 
les  deux  aplidi/s ,  &  la  j-lus  «rande  dans  les  moyennes 
diflanecs  (  'ay6).  AulTi-côt  que  la  vîtefle  aâucllc  celTe 
d'excéder  la  vitefle  moyenne ,  la  Comme  des  excès  ac- 
cumulés |ufqii 'alors ,  c'ell-à-dire  i  l'équation  totale  fe 
trouve  la  plus  force  fit  elle  eft  à  fou  maximum  ;  cette 
équation  provenant  de  l'excès  de  la  viteffe  doit  aug- 
menter fans  celle ,  tant  que  cette  vîtefle  furpaffe  la 
moyenne,  quelque  petite  que  foit  la  différence. 

DES  PETITES  INÉGALITÉS 
de  la  Lune.  ■ 


I  4  S  4-  Jufqu'alors  la  théorie  de  la  lune  n'étoic  com- 
poféc  que  des  quatre  équations  dont  nous  avons  parié  ; 
Horoccïus  les  avoit  employées  de  la  manière  la  plus 
exaBe.  M.  Halley  en  167P  lui  rendok  cette  julticc 
en  difant  :  Umca  vero  (  theoria  ]  HirKcii  mflratù  ad  vtri- 
lattm  naittrakm  accedere  viditur  \  en  même  temps  il 
affure  que  l'éve&ion  &  la  variation  peuvent  fe  calcu- 
ler à  la  fois  par  une  feule  hyporhèfe  ,  en  fuppofant 
que  dans  la  ligne  des  fyiygies  l'orbite  de  la  lune  eft 
comprimée  au-dedans  &  vers  la  terre  d'environ  la  90e. 
partie  de  la  diftance  moyenne  ,  &  qu'elle  eft  alongée 
d'autant  dans  la  ligne  des  quadratures  ;  M.  Halley  n'ac- 
compagne fon  idée  d'aucune  efpèce  de  calcul,  il  fe 
contente  de  dire  que  cela  eft  tris -d'accord  avec  les 
lieu*  de  la  lune  obfetvés  par  M.  Caffiui.  Paris  étoit 
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alors  prefque  le  feul  endroit  de  la  terre  ,  où  l'on 
faifoir  &  en  très-grand  nombre  d'excellences  obier  varions. 

1 4  ï  J .  Des  trois  inégalités  de  h  lune  découvertes 
avant  le  temps  de  Kepler,  Ici  deux  dernières  avoienc  g* 
un  rapport  trop  v!;ib!o  -.vue  U'  lolo.  pour  rjus  te  pc:iie 
actif  &  pénétrant  n'en  cherchât  pas  la  caule  phylique. 
La  lune,  difoit-il,  eft  mife  en  mouvement  par  deux 
forces  :  lavoir  une  qualité  qui  émane  de  la  terre  6c 
qui  entrjine  la  lune  autour  d'elle,  Ôc  une  autre  forci 
qui  provient  des  rayons  folaire6,  enforte  que  ouand 
la  lune  a  fait  50°  depuis  fa  conjonftion  jufqu'àfaoui.inua- 
re  ,  il  y  en  a  88  qui  proviennent  de  la  force  delà  terre  ,  & 
deux  qui  viennent  de  la  lumière  du  foleil ,  (  Epit.  aflr. 
Cep.  par.  jja  ,  (t>4  ,  780).  Les  idées  phylique*  de 
ce  513:11;  iîunn-.e  firent  naître  dans  la  fuite  l'explication 
encore  plus  (btisfaifante  que  l'attraction  nous  donna  en- 
fin de  toutes  ces  inégalités ,  (  v.  Li-j.  XXII  ) ,  &  cette 
même  attraction  a  fait  reconnoître  une  multitude  d'au- 
tres inégalités  dont  nous  avons  à  parler. 

On  a  écrit  fans  fondement  que  M.  Halîey  avoit  pro- 
pofé  une  autre  correction  pour  la  théorie  d'Horoccius, 
c'ett-à-dire  ,  celle  qui  a  été  fixée  depuis  par  M.  Newton 
k  3'  2;"  (  I4tfj).  Halley  n'en  avoit  aucune  idée,  il  in- 
diquoit  feulement  une  caufe  des  changemens  de  latitude 
que  Tycho  avoit  découverts ,  en  difant  que  le  foleil 
qui  envoyoit  obliquement  fes  rayons  à  la  lune,  l'obli- 
geoit  pat  une  certaine  puilTancc  de  s'approcher  de  lui; 
ejjicit  poteniia  quadam  infita  11/  propiui  ad  fe  accédai  , 
(  Halley  caial.  Jl.  auflr.  1679  );  mais  Newton  plulieurs 
années  auparavant  avoit  déjà  eu  des  idées  de  l'atcraûion 
univerfelle  (3381  ). 

145  S.  Les  obfetvations  feules  n'avoïent  pu  faire 
découvrir  aux  agronomes  que  des  inégalités  qui  alloienc 
à  pluficurs  minutes  ;  peut-être  l'équation  annuelle  n'eût 
pas  mûine  été  reconnue  par  les  obfervations ,  fi  elle 
n'avoir  eu  un  retour  confiant  dans  les  mêmes  fuforiî 
de  l'année,  ce  qui  la  rendoit  remarquable  (14:3)- Audi 
toutes  les  autres  petjKS  inégalité  Jonc  »  ^ 
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à  pader,  n'ont  été  d'abord  foupçonnées  que  par  l'idée 
de  l'attraction ,  &  n'ont  été  détcmùnées  qu'en  compa- 
rant avec  cette  théorie  un  çrand  nombre  de  bonnes 
,  obfervations  ;  il  étoit  idfcrvé  a  Norton  de  faire  le  plus 
grand  pas  dans  la  théorie  de  la  lune,  comme  dans  tout 
le  telle;  guidé  parle  principe  de  la  gravitation  univer- 
fclle,  &  .aidé  des  obfervations  de  Flairalced,  il  déter- 
mina la  quantité  de  pluficuts  nouvelles  équations ,  avec 
les  époques  ,  6c  les  moyens  mouveinens.  Cette  belle 
théorie  parut  en  170a.  Voy.  Davidis  Cregerii  afiroia- 
tm.t  ?'-}ju'.r  cr  grerattrics  eirmenta  ,  Oxanii  1702,  fdio. 
Pejle/i  Gtntvœ  172S,  a  vol.  in-4°. 


de  Gregori  qui  contient  d'ailleurs  la  plupart  des  grande< 
découvertes  qu'on  a  faites  dans  la  physique  célefte.  La 
théorie  de  Newton,  reparut  de  nouveau  cinq  ans  après 
a'vec  des  explications  Se  des  tables ,  (  PtsIcHkhui  j'irc- 
twnk*  Cantabrigiœ  habit*  il  Guillclrao IP'hijlon,  1707  ,  8"). 
Newton  la  publia  auflî  dans  la  féconde  édition  de  fou 
fameux  ouvrage  intitulé  :  Piihfiphia  naturalii  principia 
piolhematica ,  1713  ,  Ce  fut  alors  que  l'on  commença 
de  conttruire  des  tables  conformes  à  ces  nombres. 

I4J7-  M.  de  Tlfle  fut  le  premier  qui  vers  171? 
ou  1715  calcula  des  tables  de  la  lune  d'après  les  nombres 
de  New-mu.  M.  Horrebout  ,  profelleur  à  Copenhague  , 
publia  dans  un  journal  littéraire  de  Hall  ,  (  BiUr-aha.i 
m-o'\§raa  )  ,  quelques  râbles  de  la  lune  qu'il  affujettic 
autant  qu'il  put  a  la  théorie  de  Newton  ,  il  les  com- 
para avec  plus  de  ;o  obfervations  qui  s'y  accordoient 
a  fiez  bien.  Le  P.  Grammatici  ,  Jifuite,  publia  en  1715 
de  petites  tables  de  la  lune ,  V.  Tabula  lanarei  ex 
thtttia  NiWtonis,  a  qaodam  Uranophilô  eSoc.  Jefu,  hiRoIjia- 
dii ,  1716  ,  te  calcula  plus  de  tfo  obfervations  choifîes 
fur  ces  tables  ,  fans  y  trouver  derreure  fenfibles. 
Leadbetter.  publia  en  173B  de  nouvelles  tables  de 
tous  les  mouvemen,  cèle  lies .  tirée;  de  Ji  lièrent  auteurs; 
fit  l'année  fuivante  des  tables  particulières  do  la  lune 
faites  fur  la  théorie  de  Newton  ,  qui  ont  été  réimpri- 
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mées  depuis,  (Uranofcopia  or  tht  contemplation  of  ihc 
Heaiiens  ,  By  Charles  Leadbcttcr ,  London  ,  17JJ  ,  a. 
vol.  8"). 

145  8.  Robert  Wright  publia  la  même  année 
une  adrefle  aux  Lords  prépofés  pour  examiner  les  mrf- 

par  \c  calcul  de  plufieilfS  obfervafions  "ônipUécs^™  c 
les  tables,  que  la  théorie  delà  lune  droit  fuffifante pour 
remplir  cet  objet,  il  publia  enflure  fes  tables  avec  le 
détail  du  calcul  à;  30  obfervations,  dont  la  plupart 
font  des  éclipfes  de  lune ,  (  New  and  corne!  tables  of 
ihc  lunar  motiva,  according  to  the  Newton  llieory  by  Robert 
ITright ,  i7îi,  4°). 

Ange  Ca  F  e  l  l  i  ,  chanoine  de  Parme, donna  en  17 jj 
des  tables  de  la  même  nature.  V.  s/flrofcopia  mtmer'tca 
in- 4°.  Venetït! ,  &  il  calcula  le  lieu  de  la  lune  pour 
tous  les  jours  de  l'année  i7jSi  afin  que  les  alîronomc» 
puiTent  y  comparer  leurs  obfervations.  V.  Commercent 
lirttr.irïum  ad  ajlronami<s  incremenmm  ,  Tomus  I ,  autore 
Mhhatk  Adelbulnero ,  Norimbergtt ,  17;;  ,  40.  Ce  journal 
cefTa  au  mois  de  Mai  i73<î,  173p.  Il  parut  encore  d'au- 
tres tables  calculées  fur  le  même  principe.  V.  The 
prafticat  afronomy  of  the  mot>n,  or  nr.tr  tables  of  the  moon'l 
mations,  exaÛly  confrufte  d  front  fir  Ifaac  Newtons  iheory 
by  Richard  DONTiioxNE ,  Cambridge,  1719,  8°. 

1 4  J  9"  Flamlîeed  qui  depuis  fes  dernières  tables 
publiées  en  1681,  n'avoit  pas  cefTé  de  travailler  à  In 
même  théorie ,  calcula  auffi  des  tables  que  M.  le  Monnier 
a  publiées  depuis ,  avec  des  augmentations  confidérables. 
V.  Infiltrions  agronomiques ,  à  Paris  174s,  4°,  pag.  I4f. 
Ces  tables  ne  différent  pas  beaucoup  de  celles  de  M. 
Halley. 

Enfin  celles  de  M.  Halley  qui  éroient  imprimées 
depuis  (71? ,  ont  été  rendues  publiques  en  174P  ;  M. 
Halley  y  a  négligé  de  petites  équations ,  dont  il  ne 
croyoir  pas  la  détermination  allez  sûre,  5c  M-  Newton 
difoit  à  M.  de  fille  en  1-734,  que  Cl  M.  Halley  eljt 
employé  toutes  ces  pctjtes  équations,  &  q"'1  e"C  ai3uti 
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une  minute  &  demie  à  la  longitude  de  h  lune  pour 
fon  accélération  phyfîque  dans  notre  ficelé  [  148?  )  , 
il  n  auroit  trouve'  fKl.,::o  r.ucu:ie  aiiJrt'i'.ce  entre  l'ob- 
fervation  &  le  calcul.  V.  les  teints  de  M.  de  fjfit  lur 
les  tables  4,-on.  à:  Halky  ,  dans  les  mémoire  de  Trévoux 
pour  les  mois  de  Janvier  ci  Février  [750. 

D'un  autre  côté  Hallcy  négligea  deux  des  équa- 
tions de  Nevton  ,  parce  qu'il  trouva  qu'il  n'étoic 
pas  polliblc  flu  les  déterminer  par  les  obfervations  que 
l'on  avoit  ;  il  dilbit  que  fi  les  erreurs  -de  Os  tables 
slloicnt  quelquefois  à  ,  c'étoit  dans  la  partie  de  l'orbite 
lunaire  ,  où  Flamuced  l 'avoit  rarement  obfervéc  ,  &  oii 
par  conféquent  la  théorie  de  Newton  avoit  manqué  do 
îecours  ;  ajoutons  que  les  obfervations  de  Flamflecd 
n'avoient  pas  toujours  le  degré  d'exactitude  ndcelîaire 
pour  un  objet  ii  déSieat.  liallu-/  lui-même  reconnut  l'im- 
perfection de  fes  tables ,  &  il  l'expofa  aux  yeux  du 
Public  avec  le  moyen  qu'il  croyoit  propre  à  y  remédier 
ou  la  table  des  erreurs  pendant  1 8  ans  (  1  f  o  i  ). 

1460-  Jufqu  alors  c'était  la  théorie  de  Newton, 
&  même  les  nombres  qu'il  avoit  calculés ,  qui  avoient 
produit  toutes  les  tables  de  la  lune;  mais  un  géomètre 
suffi  laborieux  que  profond,  commencoit  vers  1 7+y  à 
attaquer  le  problème  des  trois  corps  dans  toutes  fes 
brandies  ,  c'étoit  M.  Euler  ;  il  vit  bientôt  que  Newton 
11'avoit  pas  tiré  des  calculs  de  l'attraction ,  tout  ce  qu'on 
pouvoit  en  conclure ,  &  il  donna  dans  fes  opufcules  en 
]  74S  de  nouvelles  tables  de  la  lune  ,  où  il  avoit  fait  ufage 
de  la  théorie  autant  qu'il  lui  avoit  été  polïible  jufqu  a- 
lors  ,  mais  il  les  donna  beaucoup  mieux  encore  trois  ans 
après  dans  l'Almanach  alïronomique  de  Berlin  pour 
I7|o. 

M.  d'Alembert  fie  M,  Clairaut  qui  s'occupoient  à 
peu-près  vers  le  même  temps  des  mûmes  queftions  don- 
ijèrent  aulïi  des  tablei  de  fa  lune  en  1754,  Mais  M. 
Mayer,  aflronomcde  Gottingue,  ayant  comparé  les  tables 
de  M.  Euler  avec  les  obfervations ,  trouva  moyen  de  les 
corriger  avec  cant  4e  fuccès  qu'il  publia  en  1753  ,  dans 


Des  petites  In,\u:fu;s  de  Li  LtltlC.  22  e 
le  fécond  volume  des  mémoii  lï  i!<:  l'académie  t]j  Gut- 
tingen ,  des  tables  qui  ne  sV-:att  jh'hc  jamais  de  l'ob- 
ih  ïjui^iii  de  i1  (  i.j7  i  ) ,  tandis  que  dam  les  tables  même 
de  Halley  il  y  avoit  quelquefois  des  erreurs  de  7  à  8'. 

Le  fuccès  de  Mayer  dans  fes  premières  tables  l'en-  îJ°"*,',r' 
courageoit  à  les  perfectionner  encore  ;  il  s'occupa  lui-  m3"„,  ° 
même  de  la  théorie  ,  il  clieidia  l'équation  générale  de 
l'orbite  d'après  les  calculs  de  l'attraction,  ifen  rectifia 
tous  les  coefiieiens  par  un  grand  nombre  d'oiiferva- 
tions  ,  &  en  i7ïj  il  envoya  de  nouvelles  tables  à  Lon- 
dres, comme  étant  dignes  de  concourir  au  prix  des 
longitudes.  Après  fa  mort ,  arrivée  en  176;  (  594] ,  fa 

core  perfectionnées ,  qje  M.  Eradley  vérifia  par  ordre  des 
Commillaircs  de  la  longitude  ,  5t  qui  furent  trouvées  lî 
exactes  6c  fi  precieufes  pour  la  navigation,  qu'on  donna 
k  fa  veuve  une  récompenfe  de  5000  livres  fterling , 
(ou  iSBfoo  liv.  de  France).  On  a  fait  imprimer  ces 
tables  aux  dépens  de  l'Etat  en  1770  ;  ce  font  celles  que 
je  |  nblie  de  nouveau  dans  cet  ouvrage,  &  dont  je  vais 
donner  une  idée. 

J'ai  déjà  dit  qu'a  l'équation  annuelle  de  la  lune,  fixée 
par  Horoccius ,  Nevton  avoit  joint  une  équation  an- 
nuelle pour  l'apogée  &  une  pour  le  neeud  :  ces  trois 
équations  font  proportionnelles  à  l'équation  de  l'orbite 
du  foleil ,  parce  qu'elles  ne  dépendent  ^comme  nous  l'a- 
vons dit  (i4ri),  que  de  la  diltancc  du  foleil,  qui 
Iorfqu'il  cil  plus  près  de  la  terre  dilate  l'orbite  de  la 
lune  &  retarde  par  conféquent  fon  mouvement  :  il  aug- 

nœuds  ,  qui  n'ayant  pas  d'autre  caufe  que  l'action  du 
foleil  devient  plus  fort  lorfque  la  caufe  augmente.  La 
plus  grande  équation  annuelle  de  la  lune  eft.  dans  Newton 
de  1 1'  J 1"  pour  la  lune,  20'  o"  pour  l'apogée  ,  &  9'  30" 
feulement  pour  le  nœud ,  dont  le  mouvement  efl  plus 
lent  que  celui  de  l'apogée  ;  elles  font  dans  les  nouvelles 
tables  de  n'  ifi",  23'  12"  &.8'  jo".  {. 

1 16 1 .  L'équation  femeflw  de  3'  4Î "  ou  la  féconde  èSSk, 

ZWr  ;/.  "  ff 
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équation,  qui  dans  Newton  dépend  du  double  de  l'ar- 
gument annuel  ,  fait  partie  de  la  X'  équation  des 
taliis  de  Maycr,  qu'on  trouvera  dans  cet  Ouvrage  ;  elle 
■vient  de  ce  que  la  force  perturbatrice  du  foleil  eft  plus 
lorlqi:;  le  grand  axe  de  l'orbite  de  la  lune  eft 
dirigé  vers  le  foleil ,  fit  doit  produire  une  inégalité  que 
Newton  trouva  ,  eu  eli'ec  ,  par  les  observations  d'environ 
3'  4j"  dans  les  moyennes  diftanecs  du  foleil,  lorfque 
la  ligne  des  aplides  cil  tloi^i-.c-j  de  .;?J  du  fiL'il  ;  file 
r'cfl  que  de  dans  les  tables  de  Maycr  ;  M.  Clairaut 
h  tVii'oh  de  3!  1  3" ,  &  M.  d'Alembert  la  fait  de  a'  aS" 
(III.  îï  )  ;  cette  équation,  au  lieu  d'être  3'  45",  fui  vaut 
Newton,  ne  devrai c  Être  que  de  34"  quand  le  fole-il 
eft  dans  fon  aphélie ,  &  devenir  de  3'  %6"  lorfqu'il  eft 
le  plus  proche  de  la  (erre  ;  mais  M.  Halley  négligea  cette 
petite  correction  qir'il  jugeoie  de  peu  de  conléquen.'e. 
Il  négligeoit  auffi  la  Septième  équation  de  Newton  qui 
dépendoit  de  la  fimple  diftance  de  la  lune  au  foleil ,  & 
qui  droit  de  a'j  dans  les  quadratures  ,  fuivant  la  théorie 
de  Newton  (  146;!  ;  celle-ci  eft  de  1'  57"  dans  les  tables 
de  .M  a  ver  ;de  2'  ;  '  ilans  .M.  d'Alembert,  &  de  )'  40"  dans 
M.  Clairaut;  elle  fait  partie  de  la  XIIe  équation  dans  les 
tables  de  cer  ouvrage.  ' 

I  4  6  3  .  L'équation  de  5-8"  qui  dépend  de  la  double 
diftance  du  foleil  au  nœud  ,  ou  l'équation  femeftre  de 
Halley,  ci  la  neuvième  dans  M.  Mayer ,  (  V.  les  table* 
de  la  lune),  vient  de  ce  que  l'aaÏOT  du  foleil  fur  la 
lune  eft  un  peu  plus  e'unde  quand  la  ligne  des  nœud* 
palTe  par  le  foleil  ;  elle  étoit  de  47"  dans  N'twtun  oit 
elle  formoït  la  troifième  équation.  M.  Clairaut  la  fait 
de'  1'  i ,",  M.  d'Alembert  de  t'  5"  (  Recherihti ,  &c. 
fttg.  îS  ).  M.  Maycr  l'a  faite  de  ^9". 

I  46  J.  L'équation  de  la  lune  que  M.  Hallev  .ippi-lle 
la  quatrième  équation  ,  &  qu'il  ne  faifoir  que  de  »'  a  y", 
c!ls]-peilée  par  M.  Newton  la  fisième  équation,  ou  I.i 
jrcKc  è:mc\,:n  tla  erurn  ;  fou  argument  ou  la  quan- 
tité dont  elle  dépend  &  qui  en  règle  la  mefure  &  les. 
ictouts  (  5(03  ) ,  eft  ta  Comme  de  la  difiance  de  la  lune 
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L  do  leur,  apoEée! 

la  lune  au  lukil  moi 

;  ou  le 

,«,  plu,  l'inon,.!» 
;?«*.!  c«  Il  la  1™ 

■  apoEc«,  1.  «cil  l 
f»cs  lia  «cil  uu'il  (~ 

lèT.B  equaf.on  Ht  î' 

de  l'orbite ,  de  forte 

;t  de  la 

:i  avan,  équation0 de' 

i  -V, 

Du  pi, 
Bu  folcil  &  de 
double  do  la  dift 


ci-ij  vOlon  Bt  queLe  li 
figée  elle  feroit  le  plus 
bfe ,  &  psi  conféquem 
gravitation  du  g.  qui  ci 
Nci-ron^ui  faifon  fa  lui 
ployo:t  après  i'ét 
ployait  le  vrai  I 
Halïey  employoi. 

alin  que  le  lieu  de  la  l'jr..-  ctii.: -.\ui  rapproché  ;lu  vrai , 
il  pur  faite  ttouvei  l'excentricité  &  l'équation  de  l'oi- 
Lue  avec  plus  de  préclfion  ;  cette  équation  cil  de  a'  )" 
dans  nos  tables  où  clic  cil  la  ûjdètnc. 

t-\6\.  M.  i  î.illcy  ii'employoit  dans  fes  tables  que 
ces  trois  petites  équations  avec  l'équation  annuelle  ;  ce 
■  n'eiroit  pas  alTe/.  pour  parvenir  à  la  prJi.:ifïoii  d'uni;  ini- 
mité :  M.  Mayer  en  a  ajouté1  fix  autres  ;  M.  Cbiiraut 
en  employé  r8  indépendamment  des  .quatre  grandes 
t_!rpi,nii>:is ,  Ôc  de  celles  de  la  latitude. 

I  46  j.  I~a  liptiÈme  équation  de  la  lune  dans 
New  ton  &  dans  les  tables  de  Flamlteed  ell  de  a'  20", 
dans  les  quadratures  ;  elle  dépend  de  la  diftance  de  la 
lune  au  foleil  ;  &  elle  ell  fouflraflive  dans  les  lii  pre- 
miers lignes  delà  diftance;  M.  Maycr  la  fait  de  1' 
ç  7 ',  <■!.<■        frii'i^ûf:-  ^i  i.  il  limvii  i.i-  t.iMi  (  '. 

1466.  L'inégalité  que  nuus  avons  appellce  avec 
M.  lioulliaud  fvtilun  ,  (  1441),  cil  variable  à  raifon 
des  d.ftances  du  folcil  à  la  terre  ou  de  celles  de  la  lune 
à  la  tetic  ,  cat  quand  le  folcil  ou  la  lune  s'éloignera 
de  la  terre,  i'éveclion  diminue  :  on  trouvera  dans  la 
table  Ve.  la  quotité'  moyei-ne  d;  I'éveclion  ;  mjis  fes 
acrelTnires  ou  fes  vjii^;|  in;  dm:  obtenues  dans  \v.  ta- 
bles Vf.  VI<.  Vile  &  dar.j  la  X«.  qui  dépend  de  l'ar- 
gument annuel.  Dans  la  table  X=  rie  la  variation ,  qui  eft 
Ta  douzième  éijuation,  M.  Mayer  a  encore  *\ol>tt  »*. 

F  fij 
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autre  petite  équation  qui  a  le  même  argument  &  qui 
tient  à  l'éveclion  (  i^Sf  ).  M.  d'Alembert  a  décompofé' 
ces  équations  pour  examiner  la  manière  dont  fa  théorie 
s'accai-duic  avec  les  équation.;  fuppufées  dans  les  pre- 
mières tables  de  Mayer  ;  il  faut  voir  la  table  qu'il  en 
donne  dans  fes  Reihcrc/iei ,  Sic.  Tom.  III,  pag.  28. 

I  $67 *.$->3  variation  que  nous  avons  expliquée  ci- 
devant  (  1 44;  ] ,  &  qui  eft  un  effet  de  h  force  du  foleil 
Kni  ai  cvlère  ou  retarde  le  mouvement  de  la  lune  dans 
fon  orbite  (  îiCp ,  i43l)>  fe  "cuvera  dans  la  table 
XII'.  quant  à  fa  partie  moyenne  ;  maïs  elle  devient 
plus  grande  quand  le  foleil  s'approche  de  la  terre  ou 
que  la  lune  s  en  éloigne  ;  les  changemens  qu'elle  éprou- 
ve par  la  ditlance  du  foleil  à  la  terre  &  qui  dépen- 
dent de  l'anomalie  moyenne  du  foleil  font  renfermés 
dans  les  tables  II.  &  III  ;  &  ceux  qui  proviennent  da 
changement  de  dillance  de  la  lune  à  la  terre ,  par  l'é- 
quation IV.  &  une  partie  de  la  Ve.  Newton  admettoit 
un  changement  de  ï'  10"  en  plus  &  en  moins  dans  11 
variation  ;  il  l'ailoii  la  plus  graiidu  variinifiii  de  57'  3.%", 
le  foleil  étant  périgée ,  &  de  ;  j'  le  foleil  étant  apo- 
gée ;  les  équations  précédentes  produifent  à  peu-près  le 
même  réfultat. 

I  458.  L'équation  VIII.  de  j4"  efl:  un  fupplément 
néceffairc  de  l'équation  annuelle  (i44S);  car  cette 
influé  vient  de  la  force  du  foleil  fur  la  lune ,  en  tant 
que  l'orbite  dit  foleil  cfi  ^excentrique  ,  &  que  la  dif- 

nuelle  étant  coofidirable ,  elle  ne  peut  manquer  de  chan- 
ger lorfque  la  diUance  de  la  lune  à  la  terre  varie  ;  cai 
alors  non-feulement  la  lune  eit  plus  ou  moins  près  du 
foleil  ;  mais  fa  vitciTe  devenue  différente,  donne  aufli 
plus  ou  moins  de  prife  à  l'action  du  foleil  :  pour  ccr. 
effet ,  M.  Mayer  y  a  ajouté  l'équation  qui  fera  mar- 
quée la  huitième  dans  nos  tables ,  dont  l'argument  cft 
lanomalie  moyenne  de  la  lune  mains  celle  du  foleil; 
&  comme  cette  table  ne  fulîit  paî  encore  pout  repré- 
fentei  toute  l'inégalité,  il  a  renfermé  le  relie  d'une  façon 
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particulière  dans  l'équation  de  2j'  iï"  qu'on  applique 
a  l'anomalie  moyenne  ,  fie  qui  fuit  les  petites  équations 
du  moyen  mouvement;  elle  renferme  aufli  l'inégalité 
annuelle  du  mouvement  de  l'apogée  (  14.7 1  ). 

1469.  Les  équations  renfermées  dans  les  tables 
IX.  6c  XIII.  dépendent  de  l'inclination  de  l'orbite  lu- 
naire ,  parce  que  la  force  du  foleil  agit  plus  ou  moins 
obliquement  fur  la  lune  ,  fuivant  qu'ils  font  l'un  & 
l'autre  plus  ou  moins  éloignés  des  nœuds ,  fie  jitués 
dans  des  plans  plus  ou  moins  différera  ;  dès-lors  le  mour 
vement  de  la  lune  en  ell  dïverfement  affecté;  à  cela  fe 


la  table  XÎII.  dépend  du  double  de  l'argumciit  de  Liri- 
tude  moins  l'anomalie  de  la  lune. 

I  47°.  Indépendamment  des  trois  grandes  équations 
fit  des  0  petites  dont  j'ai  tâché  de  Sonner  une  idée 
générale  ,  il  y  en  a  encore  quelques-unes  que  M.  Mayer 
dit  avoir  ^  réunies  aux  précédentes  (  quand  il  a  pu  les 

l'anomalie'  moyenne  ;  if  y  en  a  d'autres  enfin  qu'il  a 
regardées  comme  négligeables  par  leur  petitefle ,  Ou 
dont  il  n'a  pu  détermier  allez  exactement  la  véritable 


de  vingt  équations,  mais  il  y  en  aplufieurs  qui  revien- 
nent à  une  partie  de  celles  qui  font  dans  les  tables 

1471.  M.  Mayer  au  moyen  de  ces  10  petites  équa-  EnSSmlt 
tions  ,  combinées  fié  agitées  fur  200  obfervations  de  jjjj  ab)"  ** 
la  lune,  tant  de  ce  iiècleci  que  du  précédent,  étoit 
venu  à  bout  dès  175;  de  repréfenter  ces  obfervations 
avec  la  précïlîon  la  plus  grande  qu'on  eût  encore  ob- 
tenue :.  à  peine  fur  ce  grand  nombre  s'en  trouvoit-il  dix 
dont  le  calcul  s'écarta  d'une  minute  fie  demie  ;  aucune 
des  erreurs  ne  mon  toit  à  deux  minutes,  6c  le  nombre  de 
celles  qui  n'alloient  qu'à  quelques  fécondes  étoit  cort- 
lidérablement  |e  pIus  g[and;M.de  ChaKgny  ayant  pris 
la  peine  de  calculer  pour  moi  fur  «stal3es  ic-toMet-, 
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varions,  faîtes  depuis  le  ij  Septembre  17S0  jufqu'au 
ji  Décembre  17*1,  n'en  trouva  que  6  oii  l'erreur 
fût  au-delà  d'une  minute  ,  il  n'y  en  avoir  qu'une  donc 
l'erreur  titoic  de  l'  52",  &  une  de  l'  15",  Si  l'on  con- 
fï^LL-ro  en[';i;te  b  lîiiipiicitJ  &  h  coiiiiji.kliré  de  ces. ca- 
bles, on  ne  fera  pas  (urprîs  que  je  leâ  aie  p  1: J fJ  1 00 juf- 
qu'ici  aux  aunes  tables  de  la  lune,  pour  mts  eakuis 
annuels  de  la  connoiflbnce  des  temps  ;  c'cll  par  la 
même  nlifoil  q:ie  Ls  avuii  miérées  d:i'i  :  la  e^ir.oiiïanee 
di?5  temps  de  17^1,  &  dans  h  première  édition  de 
cette  aftronomie  ;  le  P.  Heil ,  M.  Maskclyne  ,  M.  de 
Charnière  St  M.  l'Abbé  de  Roiihon  les  firent  encore 
imprimer  dans  d'autres  ouvrages;  niais  celles  qui  fe 
trouvent  dans  cette  nouvelle  édition  &  qui  viennent 
d'être  imprimées  à  Londres  font  encore  plus  paifaites 

1472.  Ces  nouvelles  tables  ne  font  pas  exactement 
conformes  aux  équation;  que  M.  Maycr  avoit  données 
dans  fa  théorie  ,  qui  vient  d'être  imprimée  à  Londres 
avec  les  mêmes  taules ,  parce  qu'il  avoit  corrigé  les 
éîjuationj ,  uieme  après  avoir  envoyé  fa  théorie  à  Londres. 
Voici  les  équations  telles  qu'elles  réfu lté nt  des  tables, 
que  j'ai  décompofées  pour  donner  féparément  celles  qui 
font  réunies  enfemble  dans  une  même  table. 

Pour  former  les  argumens  de  ces  équation:  ,  on 
commence  par  chercher  le  vrai  lieu  du  foleil ,  par  les 
éléraens  qui  ont  été  donnés  ci-devant  (  [278,  1512  , 
1330),  enfuite  le  lieu  moyen  de  la  lune  de  fou  apogée 
&  de  fon  nreild  (  14B0)  pour  le  moment  donné;  le 
lieu  de  l'apogée  retranché  du  lieu  moyen  de  la  lune 
donne  fon  anomalie  moyenne  ;  On  applique  enfuite  à 
cette  anomalie  moyenne  de  la  lune  l'équation  annuelle 
fjui  viSnc  des  inégalités  de  l'apogée  =  a  j'  ia"fm,  anonn 
moy;  Q,  &  au  fupplé:'.ie^it  du  mvud  lini  équation  an- 
nuelle—8'  jo"fm.  anoro.  0;  mais  on  n'emploie  l'a- 
nomalie de  la  lune  corrigée  auffi  bien  que  le  nœud 
corrigé,  que  pour  la  onzième  équation  pour  laquelle 
en  corrige  encore  l'anomalie  avec  toutes  les  dix  pre- 
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micres  équations;  pour  la' douzième  ,  011  applique  à  la 
diftance  de  la  lune  au  foleil  mime  ia  onzième  équa- 
tion ;  pour  la  treizième  on  employé  la  longitude  corri- 
gée par  la  douzième  ,  &  pour  la  quatorzième  011  em- 
ployé h  longitude  vraie  de  la  lune  dans  fou  orbite. 

E,»«.mi..{-  o  j  fin.  unoiMlienmj.© 

1T.  •    — o  o  j4  (in.idiftiiictinoy.  CO-*-»™malit  moy.  O 

UT.      -o  1   o  fin.idill.BW-CO  — anoniautinoy.'O 

IV.  -M  o  J7  fin.  1  dill.  moy.  t£Q  -h  annm.  moy.  C 

V.  f-i  «  11  fin.  idilt  moy.  CO-an'"n-n"'ï'£ 
Eï[àion.i_-i_    o  }S  fin.  .(diA.nioy.CQ  —  laaom.ioof. C 

VI.  +1  !>  fin.arE.«irflion-*-Jnoni.moy.0 
VIT.     -t-    o  «  fin.  avg.iveaion— anom.moy.O 

VIII.  +■    d  J4  Cn.anom.moy.C- anom.moy.Q 

IX.  1-     O]!  fin.ld;ft.moyXO-"tS.moy.Jclalil:.oUIin.i;Q-G) 
f+    til  fin.dilt.nioy.CQ— anom.moy.C,  ou  lin.Cat.og.C-Q) 

'  0  18  fin.  idifl.  moy.  CO  —  *  "om,  £,  ou  fin.i(ap.C-O) 

XI      f  —5  >g  ij  fin-ajlom.lÉcomsscpirkitqu.  r^Wd.&rirfon^.A, 
ÈjuaiioD  ^ 11  [S  Ûn.iajiom-Ç 
17  Cn.  nnom.C 
1  f7  fin.  dil1.C0COTri6fepirlsi<qttltioniprciodcntcl. 
.  1  dia.  CO 
>  lin.  jdiS-  CO 
10  fin.^difl.CO 

j  fin.  iai£.ljiil.  coirîfiilc  —  anoBuI.  COIri^e. 
(  fin-ian-an..  1am.(,.,o) 
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■f  Tofin.,t 


is  la  féconde  édition  des  tables 
,5(,  nnc  fcmbbble  formule,  ■ 
cians  laquelle  on  n'emploie  que  les  longitudes  moyennes 
du  foleil  U  de  la  lune  ,  ce  qui  en  rend  l'ufrgE  çW» 
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approche  de  celle  que  donne  la  Formule  précédente. 

loni  1474-  J'aurois  bien  fouhaité  de  pouvoir  donner 
ici  une  notion  plus  diftin£le  de  tomes  c;s  inégalités 
de  la  lune  ,  leur  quantité  ,  la  manière  dont  on  les 
a  découvert  &  dont  on  peur  les  conflater  ;  mais  dans 
tout  ce  qui  s'eft  Fait  jufqu'ici  fur  cette  matière,  il  y  a 
encore  trop  d'incertitude  &  d'obicurité ,  M.  Clairaut 
emploie  22  dquadoiiî  j  mais  les  géomètres  qui  s'en  font 
occupes  depuis  îj  ans  ,  n'ont  point  dormi  les  détails  de 
leurs  procédas ,  (c  ne  font  point  d'aceord  fur  les  quan- 
tités des  équations ,  fur  leur  utilité ,  fur  leur  exaQ'itude  ; 
il  fe  paffera  plus  de  fo  ans  avant  qu'on  puilTc  donner 
de  pareils  détails  dans  un  traité  d'aflronomîe  ,  avec  de 
la  brièveté  &  de  l'exactitude. 

4_  I47J.  Les  tables  de  la  lune  données  par  Képler, 
i«  Hoioccius ,  Flamftecd  ,  Caffini  &  Mayer  ,  ont  pour 

r'c'  fondement  les  obferv:ub:is  mtinos ,  car  quoi  ]iu  Ni-*- ton 

«*•  """!  »  fi*  *«-  *  fo  f*m  P"  h 

principe  de  1  attraction  ,  il  en  avait  déterminé  la  quan- 
tité: p:lr  |es  obfervations  de  Flamlteed  ;  Mayer  chercha 
de  même  dans  la  théorie  &  les  calculs  de  M.  Eulcr  la 
forme  de  fes  tables  ,  mais  il  paraît  qu'il  les  ajulla  fut 
les  obfervations  de  M.  Bradlcy,  à  force  de  tentatives  , 
d'eflais  &  de  calculs. 

Cependant  le  feul  principe  de  l'attraftion  en  raifort 
inverfe  du  carré  de  la  dilîance ,  devrait  fufiirc,  ce  fem- 
ble ,  pour  calculer ,  fans  le  fecours  de  l'obfcrvatlon 
toutes  les  pentes  inégalités  de  la  lune  ;  c'clr  ce  qu'ont 
entrepris  les  plus  fameux  géomètres  de  ce  fièclc  ,  M. 
Euler ,  M.  Clairaut ,  M.  d'Alembert ,  &  plufieurs  autres 
après  eux  ;  mais  ils  conviennent  tous  qu'il  eft  douteux 
qu'on  puiifc  parvenir  à  fixer  par  la  feule  théorie  toutes 
ces  petites  inégalités.  M.  d'Alembert,  (dans  le  mercure 
de  Sept.  i?S7  j  pag.  iop  ] ,  dit  que  la  valeur  des  coëf> 
lieiens  des  équations  lunaires ,  trouvés  par  la  théorie ,  eft 
^ncore  fort  incertaine  ;  il  me  paroît  très -douteux  , 
(ajoute-t-il  )  , 
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(  ajoure-t  il  )  ,  qu'un  pisiflï,-  parvenir  à  les  fixer  par  la 
théorie  feule  ;  il  ne  faut  pas  fe  prêter  d'affurcr  aux 
tailles  de  M.  Mayer  l'exactitude  ::[!(..iii.i:r.iqiie  ;  d'ailleurs 
il  y  a  employé  un  tâtonnement  fait  fur  les  feules  obfer- 
vations.  M.  d'Alembert  dit  à  peu-près  la  même  cliofe 
en  plufieurs  endroits  de  fes  Rethtnhn,  fur  la  néce&tê 
d'avoir  recours  aux  obfcrva  rions  pour  déterminer  ces 
coiidlc-icivs ,  (  III ,  31). 

1476.  M.  Qairaut ,  dans  le  journal  des  fa  vans  '  Dec. 
I7J7))  répondit  que  M.  Mayer  n'avoir,  omis  dans  fes 
tables  su  eu  ne  des  équations  qui  (ont  eifentielles  pour 

autres  équations  qu'on  peut  ajouter  à  celles  de  M.  Mayer,' 
il  relie  quelque  doute  du  côté  de  la  théorie  ;  je  fais 
d'ailleurs  que  M.  Clairaut  a  fait  un  grand  ufage  des 
-obfcrv.itions  pour  rcclilitr  les  cuclliai'iss  de  fes  équa- 
tions, &  qu'il  a  varié  beaucoup  fur  la  valeur  de  quel- 
ques-unes, fur- tout  de  celles  qui  dépendent  de  t,  21  — 
=y ,  z,y-hz,  s  s— y  i  t  eft  la  diftance  de  la  lune  au 
folcil  ;  y  ell  l'anomalie  ;  1  l'argument  de  latitude  ;  &  z 
l'anomalie  du  foleil. 

On  trouvera  dans  le  XXIIe  livre  la  forme  &  les  prin- 
cipes de  ces  recherches  (  34*8)  ;  nous  n'en  fuivrons 
pas  le  détail  pour  chacune  des  inégalités  de  la  lune  , 
parce  que  ce  détail  eft  prodigieux,  &  qu'il  exige  roic  d.-s 
volumes  :  d'ailleurs  ceux  qui  ont  eu  la  confiance  de  les 
faire,  n'ont  pas  encore  pu  fe  déterminer  à  les  publier  ; 
on  trouvera  tout  ce  qui  s'eft  fait  là-delTus  dans  trois 
ouvrages  que  nouî  allons  indiquer ,  qui  font  de  MM, 
d'Alembert,  Clairaut  &  Euler. 

I  477-  L'ouvrage  de  M,  Euler  a  pour  titre  t  Thevr'm 
menît  lime  exhibais  formes  ejos  maquataatet ,  amhore  Li 
Eulero ,  l'erropali ,  17;?,  Î47  pag.  La  pièce  du 

même  auteur  qui  a  remporté  le  prix  de  l'académie  en 
1770,  contient  fur  la  mime  matière  beaucoup  do 
nouvelles  recherches. 

Tome  11,  Q  g 
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1478.  L'ouvrage  de  M.  CbiiMit  eft  la  piiel  qui 
arrmforté  le  prix  de  P  académie  Impériale  des  feiemes  ds 
S.  Piurft';:-.^ ,  fimj  en  1750  ,  fur  la  thème  de  la  lune  , 
elle  fut  impriiiici;  ;s  IVici  ibnu  g.  Hîs  l'année  i7Jij  en. 
92  ouïr.  in-40.  fie  M.  Clairaut  en  a  fait  imprimer  une 
nouvelle  édition  ,  a  Paris  chez  Défont  &  Saillant  176e  , 
avec  des  tables  de  la  lune. 

l47ç).L'ouvragcoù  M.d'Alemljerraapprofondi  cette 
matière  ,  eft  intitulé  :  Rcih'rilin  fur  Jijjér/as  points  impur-  . 
laits  du  HyjKmt  du  Mi.nde  ,  1'"  partie,  175:4  ,  ir.-q".  i6ap. 
On  y  trouve  des  tables  de  la  lune  de  M.  d'Alembcrt  ;  elles 
ont  été  publiées  de  nouveau  avec  des  corrections  dans 
le  fécond  volume  de  fes  Opafcules  mathématiques  eti 
1761  ,  avec  plufieuis  nouvelles  confidérations  fur  la 
théorie  de  la  lune.  Les  volumes  fuivans  de  fes  recher- 
ches fie  de  fes  opufculcs ,  contiennent  beaucoup  de  fup- 
pldmcns  à  ce  travail.  On  peur  ajouter  à  ces  trois  ou- 
vrages primitifs  ceux  de  Maycr  ,  de  Simpfon ,  du  P. 
"Valmlley,  du  P.  Frifi,  &c.  fur  la  même  matière. 

ÈLÈMENS  PRINCIPAUX  DE  LA  THÉORIE 

de  la  Lune  tirés  de  l '  obfervaiion  félon-  divers 
Auteurs. 

Kepler  fie  Hotoc.  10'  7*48' ji" 


l4So.  Mouvement) 
féculaire  pour  cent 
années  Julienne: , 
dont  2f  font  bif-' 
fextiles,  ou  jS;2j 
jours  moyens,  1 


Mouvement  de  l'a- 
pogée pour  cent 
armées  Juliennes. 


aJHin 


sn.Flamfiecd 
;  Halley,  10 


7  [o  3ï 
7  $0  1 
7  4P  12 


CM: 

Maye  . 

Nouv.  lab.  10  7  j-j  1% 

Kepler  &  la Hire,    3  19  14  \6 

Horocclus,  3  19  4  îtf 
Flamfteed, Halley, 

6c  Mayer,  danslts 

deux  édition! ,      j  ip  11  1  f 

Caflîni  ,                j  U  4  16 

Bai\ly,{me'in.ac.\76))}  19  <  o 
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Epoque  de  la  ionci-llî,"116  1  , 

tude  moyenne  dej™™11"11 
la  Lune  [joui 


Ihlk'Y  , 

Cadïni, 
Mayer,  Ane.  lai. 
Nouv.  lab. 


(K 

\H  -  , 
Epoque  ou  l«i,gM«ft"H"t, 
Je   !  ^e:,ou  po.,,  ^  lamliccd  , 

/ Mayer, .^nr.  lai. 
[         -  Muv.tat. 
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^  tables, 
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Je  ne  compare  pas  avec  ces  tables  celles  de  M.  de 
Ja  Hire  ,  de  M.  CalTini  ,  de  M.  Halley  ,  quant  à 
l'équation  de  l'orbite  &  à  l'évcclion  ,  parce  que  Ces  deux 
équations  y  étoient  combinée  d'un::  faion  p,i:-;iculicre. 

L'excentricité  moyenne,  employée  par  M.  Clairaut, 
cfl  comme  dans  M.  Halley  a,  of  ;ot,  ou  5507  parties, 
dont  la  di fiance  moyenne  contient  iooooû,  Enfuite  il 
la  ili::iim:éi;  de  —[■-  pour  rapprocher  fa  formule  des ob- 
fervations  auxquelles  il  l'avoit  canvaréc ,  mais  il  a  con- 
ferve  la  prcaiiirt'  dans  fa  l-.-cc:v.k-  ûïitioti^f.  !5.  Cette 


pofer  I' 


50).  L^tte  excentricité  dan?  une  orbite  elliptique  do nr 

5:i:  los  2iiir;Ti  g qi: de  III  lune,  voyez  le!  articles 
précédons  ;  fut  la  parallaxe  de  la  lune  &  fon  dîamètte  , 
voyez  le  Livie  IXe. 
Unlnituii.       J  4  S  I  ■  Les  révolutions  de  h  lone  ,  de  fop  apogée  . 
&  de  fon  neeud  peuvent  fe  déduite  de  leurs  mouve- 
mens  féculaires  :  en  fuppofanr  la  ptéceflion  de  1°  aî' 
3:4"  par  fiicle  ,  &  les  moyens  mouvemens  tels  qu'ils 
font  dans  les  nouvelles  tables  (  1480),  je  trouve  les 
révolutions  de  la  maiière  fui  vante. 
-  JIl:vo1iî:;.(i:i  tiopiqui;  de  la  lune,         27!    7*1  4;'  4",$) 

Révolution  fidérale  de  la  lune,  27  7  4;  11,  ;i 
Révolution  fynodtque,  39  13  ^    2,  Sp 

Armée  lunaire  de  1.3  révolutions 

fynodiques,        _  3Ï+    ^  4S  ^ 

Révolution  anomaliftique  ,  27  ij  18  3j,?2 

Révolution  pat  rapport  au  noeud ,  27  j  j  43,  17 
Révolution  tropique  de  l'apogée 


Suivant  M.  Caffniî ,  pai-  31; 
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Révolution  fiddrale  de  l'apogée  ,  î2ja'  ilb  14.'  ji",  o 
Révolution  tropique  du  nœud  l  8  années 

communes  &  2281  ou  £738    4  fa  f2,  3 

Suivant  M.  Callini, paf.  2881  6758    7  o 

Révolution  fidéralc  du  nœud  fiSo;    2  fî  '8,  4. 

Mouvement  diurne  de  la  lune  par 

rapport  à  i'équinoxe  ,  \f  10'  35",  0=847^ 

Mouvement  diurne  de  l'apogée,     o    fi  41,  oSjBijao 
Mouvement  diurne  du  nœud,         o    3  ifi,  jSfiojfiijfi 
Le  mouvement  de  la  lune  par  rapport  aux  étoiles 
fixes  étant  pris  pour  unité ,  celui  de  l'apogée  eft  o  , 
oo84;22ffî,  &  celui  du  nœud  o,  004015047*,  au/IÏ 
ipport  aux  étoiles  ;  c'elt  celui  dont  on  a  l>efoin  dans 
:héorie  de  l'atcrattion. 

14S2.  La  diflance  moyenne  de  la  lune  a  la  terre  Dilhict. 
efl  de  8fîi>î  'icues ,  (  chacune  de  2283  toifes  ,  ou  de 
2Î  au  degré)  (  171S  ). 

Le  diamètre  vrai  de  la  lune  (  1717)  nous  apprendra  Grafntrf 
e  Ton  volum:  elt  la  45e.  partie  de  celui  de  la  terre. 
1  malle  ou  la  quantité  de  h  matière  de  la  lune  eft 
de  celle  de  la  terre,  comme  nous  le  dirons  en  par- 
lant de  fa  denfité  dans  le  livre  XXII.  (3414). 

Accêlération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune. 

14g  3.  L'équation  séculaire  qu'on  trouvera  danj 
les  tables  de  la  lune  exprime  une  accélération  qu'on  a 
remarquée  depuis  long-temps  dans  les  moyens  mouve- 
niens  de  la  lune  ;  la  durée  de  fa  révolution  en  mettant 
à  part  tontes  ces  inégalités  ,elt  plus  courre  aftuellemenc 
de  12  tierce?  de  temps  qu'elle  n'étoit  il  y  a  2000  ans  ; 
ce  qui  produit  un  degré  d'erreur  fur  le  lieu  de  la  lune 
quand  on  le  calcule  pour  l'année  joo  avant  J.  Cf  ta. 
employant  le  mouvement  de  la  lune  qui  convient  aur 
abfervations  modernes ,  c'eJi  à-dire    lo' 7°  ïî'  ïï "  PM 


par  rapp 
la  théo. 
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Auutri  qui  M.  Halley  fur  la  fin  du  dernier  fiicle  fut  le  premier 
mompaili.  quj  remarqU3  cette  accélération  pliyiique  dans  le  mou- 
vement de  la  lune ,  (  l'ir.b,!'.  tw.nl.  n".  204.  &  218  :  il 
en  parla  en  169}  fit  169;  à  l'occaiion  des  obfervaûonî 
d'Albategniu*  &  des  ruines  de  Palmyrc;  Nw ton  dans 
la  féconde  édition  de  fes  principes,  vas.  $81 ,  cite  M. 
Halley  comme  ayant  rceùmui  le  premier  cette  accélé- 
ration ;  M.  Dunthorn  a  examiné  enfui  te  cette  matière 
{Phihf.  tranf.  17*9  à-  17,-0,  »°.  491  par.  iSî);M. 
Mayer  en  parle  dans  le  fécond  volume  des  mémoires 
de  Gottîngen  ,  (  Comment,  fit.  Gottïng.  il%î,pag.  3$;); 
enfin  j'ai  dif.jté  cette  irwt.ère  avec  encore  plus  de  fuin 
6t  de  détail*  dan?  les  mémoires  de  l'académie  pool 
■7Ï7>  pa^-  i'tT.  Voici  en  peu  de  mors  le  réfuluc  de 
ir.es  recherches  .1  ce  fujet. 

1484.  l'our  connoltre  l'inégalité  du  moyen  mou- 
vement de  ia  lune  enrte  Ici  anciennes  obfervarinns  de 
l'an  7jo  avant  ).  C.  &  celles  de  notre  ficelé  ;  d  faut 
néceOaïrement  en  avoir  qui  avent  été  faites  dans  un 
ficelé  intermédiaire,  et  l'on  C:i  ttouve  tris-peu.  J.es 
ol.fvrv;*!o:i,  le-:  p|j<  rcr.o.qcil'lcs  qee  t  on  pu i fie  y  em- 
ployer font  oeu*  éeliofes  de  fole.l  ol.fetvées  à  Getfe 
(jui  étoît  à  S  ou  7  milles  du  Caire, l'an  977  &  y78  ,  par 
les  alhonomes  du  Roi  Abu-Haly-Almamoi  le  Sage,  qui 
commandoir  en  Egypte  ;  ces  obfcrvatïonî  feint  dans  un 
mamifcrit  d'Ibn  Junis.  Pour  repréfenter  ces  éclipfes  j'ai 
trouvé  qu'il  falloir  fuppofer  le  moyen  mouvement  fé- 
culaire  de  la  lune  10'  70  fî'  21"  dans  ce  fiècle  -  ci , 
-  plus  grand  de  j'-j  que  dans  M.  Calîini ,  &  y  appli- 
quer une  équation  féculaire  de  p"  B8(T  pour  le  premier 
fiècle.  Mayer  qui  ne  la  faifoït  que  de  7"  dans  fes  pre- 
mières tables  la  fait  de  9"  actuellement.  Cette  équation  de 
S"  augmente  enfuite  comme  le  carré  des  temps  (  1  nîtf) ,  ôc 
devient  de  1"  20"  24."  pour  l'année  700  avant  J.  C. 
Cette  équation  féetdaïre  fait  que  la  durée  de  la  révo- 
lution de  la  lune  n'eil  dans  ce  fiècle  ici  que  de  27;  7k 
4-j'  a." ,  154.8  ,  taudis  qu'elle  étoit  de  271  jh  y",  138e 
y  y_  a  3909  ans, 
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148  J.  Je  dois  cepe^nt  avertir  q£e M.  Grîfchow 
étant  .à  Leyde  en  n4?  ,'  PflgagcaM.  ^c,|uJcens,  pro- ' 
leur  en  langue  Arabe  ■*  faire  la  recherche  &  Ja  tra. 
"      dont  ces  " 


feffeur  en  langue 

duction  du  MIT.  Arabe  ,  dont  ces  oLIcrvJa. 
ïées  ;  M.  Bevis  m'a  a 
y  trouve  des  obfcuritc: 
y  a  mÉlé  le  calcul  av< 
ferait  à  fouliaitcr  qui 
intercirant;  les  perfoi 


rendue  dans  la  traduction  de  Skikardus ,  mais  qui  s'ac- 
corde avec  le  calcul  quand  on  rectifie  la  traduaion. 

Au  refte  1a  néceffité  de  cette  équation  fcculaire  pa- 
roît  Être  prouvée  encore  pat  les  obfervations  faites  de- 
puis Sa  ans  ;  en  effet,  M.  Mayer  a  trouvé  le  mouve- 
ment pour  5o  ans  de  1*  io°  44'  s", 'plus  grand  de  deux 
minutes  que  ne  le  donnent  les  anciennes  obfervations. 
Toutes  les  cclipfes  du  dernier  fiècle  s'accordent  à  la  mi- 
nute avec  cette  accélération ,  tandis  que  les  erreurs  vont 
à  a  ou  3  minutes  quand  on  employé  le  mouvement  moyen 
des  autres  tables.  Enfin  42  obfervations  de  M.  de  k 
Hire  calculées  avec  foin  par  M.  de  la  Caille  &  pat 
M.  Bailly  indiquent  qu'il  faut  ajouter  environ  ;S"  au 
mouvement  pour  Sa  ans  établi  par  M.  Mayer  dans  fes 
premières,  .tables  (  Mém.  acad.  17S3  ,  pag.  24  ) ,  &  dans 
les  nouvelles  tables  Mayer  a  effectivement  ajouté  4;". 
Ainfi  l'équation  féculaire  eft  de  jj"  pour  le  premier  fiècl» 
ou  de  i"  pour  2000  ans ,  &  le  mouvement  moyen 
pour  le  commencement  du  i  8'  liicle  eft  de  4'  s°  aî' 
f  par  innée,  ce  qui  ferait  10'  70  %%'  jj"  par  fiècle 
s'il  écoit  uniforme  pendant  cent  ans. 
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DES  NŒUDS  ET  DE  L'INCLINAISON 

DE  L'ORBITE  LUNAIRE. 

i486-  L'okhite  de  la  lune  elt  inclinée  fur  l'éciïp- 
tique  ,  de  même  que  celle;  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes (lllfi)i  aillli  la  h:::-.:  I -iL'.erfe  l'édiptique.  il-'i^i 
fois  dans  chaque  révolution,  &  fept  jours  après  avoir 
traverfe  l'écliptique  dans  un  de  les  noeuds  elle  s'en  éloi- 
gne de  j  degrés  :  finis  cette  indinaifoii  nous  aurions 
tous  les  mois  une  éclipfe  de  foleil  le  jour  de  la  con- 
jonction ,  &  une  éclipfe  de  lune  le  jour  de  l'oppolîtiou  ; 
mais  au  contraire  il  y  a  des  années  entières  où  il  n'ar- 
rive aucune  éclipfe  de  lune  (  par  exemple  ,  en  i7<îj  J  , 
parce  qu'au  moment  de  chaque  oppofition  la  lune  e!î 
tri'p  éloignée-  de  lim  mtu.1  ,  [x  le  mu:  ee  par  conféraient 
au-ikflus  ou  au-deffous  île  l'éVIiprique  mi  relient  toujours 
le  centre  du  foleil ,  6c  l'ombre  de  la  terre. 

Le  hijud  ascendant  de  la  lune  où  celui  par  le- 
quel elle  ttavetfe  l'écliptique  en  s'avançant  vers  le  nord 
s'appelle  quelquefois  la  tête  du  dragon,  Se  fe  déligne 
par  ce  caraclère  Q  :  le  nœud  defeendant  ou  queue  du 
Dragon  par  celui-ci  G. 

I487-  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les 
nœuds  de  la  lune  c'eft  la  promptitude  de  leur  mouve- 
ment ;  li  la  lune  traveifc  l'écliptique  dans  le  premier 
point  du  Bélier  ou  dans  le  point  équinoxial,  (  comme 
cela  arrivoit  au  mois  de  Juin  1754  )  dix-huit  mois  après 
c'eft  dans  le  commencement  des  pouTons  qu'elle  coupa 
l'<:clip tique  ,  c'eft-à-dire  ,  que  fon  nœud  a  rétrogradé 
de  ;o  degrés  ou  d'un  ligne  entier  ;  &  il  fera  de  mûma 
tout  le  tour  du  ciel  dans  t'efpace  de  1  S  années  com- 
11  mîmes' 228  jours  ^  ji'  ji".  Ce  mouvement  des  nœuds 
fut  aifé  à  teconnoirre  en  voyant  la  lune  éclipfer  pac 
exemple  la  belle  étoile  du  cœur  du  Lion  ou  Regu/a! 
qui  eft  fur  l'écliptlque  même  :  quand  la  lune  éclipfe 
Rtguhii{  comme  cela  arrivoit  au  mois  de  Juin,  1757) 
elle 


Naudt  &  laàtntfà*  de  ï0rb.  &taaite.  34  r 
elle  tEl  évidemment  da^  r°n  nœud  ;  n7™  quelques  an- 
nées après;  on  voit  quji  lieu  d'éclipfa  Reg„/lls  c[|e 
pafie  ï°  plus  haut  ou  plus  bas,  au  nord  ou  au  midi 
de  l'étoile  :  donc  le  nœud  de  l'orbite  lunaire  n'eft  plus 
alors  au  point  de  l'écliptiquc  où  fe  trouve  Regulus  , 
mais  à  90°  degrés  dc-là;  il  en  cft  de  mfme  des  autres 
étoiles.  Toutes  les  fois  que  la  lune  a  été  en  conjonc- 
tion avec  une  étoile,  de  manière  à  en  palTcr  fort  près; 
elle  fe  trouve  le  mois  fu i van t  plus  éloignée  de  l'étoile  , 
&  toujours  de  plus  en  plus.  Au  bout  de  19  ans  on  h 
voit  revenir  par  les  mêmes  points  du  ciel  8c  couvrir 
les  m£mcs  étoiles  ,  ce  qui  prouve  allez  que  le  nœud 
de  la  lune  fait  le  tout  du  ciel  dans  cet  efpace  de 

A  S  8-  Les  éclipfes  de  lune  font  de  la  même  gran- 
deur quand  la  lune  cft  à  la  mSme  dïflancc  de  l'édiptî- 
que  ou  à  la  mcmedillance  de  fon  nœud  (  178*  ).  Hippar- 
qae  ayant  comparé  entr'elles  des  éclipfes  de  lune  ob- 
servées depuis  les  Chaldéens  jufqu'à  lui ,  trouva  que 
dans  Fefpace  de  5458  mois  lunaires  la  lune  avoit  paiTd  , 
5923  fois  par  fon  necud.  Cela  lui  fervit  à  trouver  lè  pW™„™ 
mouvement  diurne  de  la  lune  par  rapport  à  fon  nœud  Kiui. 
Je  I  3*  lî' 4î"  39'"j  ,  (  Riccioli,  /7/nia£.  10m.  I,  pag. 
2fa),  &  ce  réfultat  s'eft  trouvé  fort  exa£t  :  car,  fui- 
vant  Bouiliaud  (jfjhtm.  philo!.  pa%.  154  ),  ii  eft  de  ijl 
J}'  4S"  39'"  3B">  &  fuivant  Riccioli  13"  13'  45"  ap'" 
sS""  en  y  employant  deux  obfervations  bien  cho:(L-;.  C.t 
élément  eft  Ii  facile  à  déterminer  par  !es  éclipfes  'de 
lune  obfervées  (1419)0:  comparées  avec  les  nôtres,  qu'il  * 
n'y  a  là-deffus  aucune  incertitude.  J'ai  donné  ci-deifus 
les  réfultars  de  différentes  tables  pour  le  mouvement 
féculaire  du  nœud  (  r^So  ) ,  dans  celles  de  Mayer,  il 
e Et  de  4'  14°  1 1'  1;"  pout  cent  années  Juliennes,  outte  les 
cinq  (évolutions  complètes  ,  par  rapport  ail*  équinoxes, 
1489.  Le  mouvement  total  du  nœud  en  100  ans 
pat  rapport  "aui  équinoxes  eft  de   695307;"  6c  de 
epjSo^i",  par  rapport  aux  étoiles  Jïkcs    celui  de  \a. 
(une  eft  de  t7}2;s9jSi";  d'où  il  eft  a:ù  coiu:h««s 
Tomt  II,  ùh 
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e  pli  rapport  iuï 
i  de  Son  nceud  el* 
,  ca^oil-o^-;6.  donr.  le  In 
garitbrne  cfl  7,  tfoî7y88;  le  mouvement  de  li  lune  pat 
Bt.oiui.cn  rapport  à  Ion  r.rcud  eft  donc  [  ,  eo.i.oiCDi.-jn'.  La  ré- 
r-  r:sii-a  volucion  Je  la  lune  par  rapport  au  nceud  ft  tioBveroit 
en  divifant  par  ce  dernier,  nombre  la  révolution  fydé- 
raie  371  ih  «'  1 1"  %  I  ;  car  la  révolution  par  rapport 
aui  étoiles  elt  à  11  révolution  par  [apport  au  nœud, 
■  ■■-  1  "lu  noeud  elr  au  mou- 


t  oufervdes  de  m 
re  ,  que  rindinaifon  de  l'orbite 
,  J  petite  dans  les  fyivgio ,  &  la  plus 
grande  dans  Ici  quadrarutes  ;  Proloraée  ne  connollibit 
pas  celte  différence  ï  il  iïippofbit  ISudïnaifon  confiance 
fie  toujours  de  ("X.v.vr  v.i  Jui-mûric  [  Lit.  W.  cap.  4), 
n'avoir  pas  examiné  la  chofe  de  plus  près.  Tyeho-Brahé 
fut  le  premier  qui  fie  celte  remarque  ïnipo rame  pour 


il  d^murir  auffi  le  changement  de  l'inclinaifon ,  «c 
fîoegalid  du  mouvement  des  nœuds  de  la  lune,  comme 
il  le  dit  à  la  36'.  page  du  petit  appendix  que  j'ai  déjà 
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Nauâi  S  Ulirït'fi"  de  totb.  braire,  243 
que  les  liai»  de  lî  p'"'  grande  Jatînide  de  la  lune  , 
C'.^n.  le;  :v.e-i'-:<  ci  ill.iie-n:  '■«.■i:ij.;:Ti ,::  j  ft.. '.■.;.= 

5°.  Ptolomee,  Albaiegnius,  Alplionfe  ,  ont  été  fuh\:  fi""*" 
en  cela  pu  Copernic  avec  trop  de  confiance,  comme* 
dans  plulieurs  autres  occafions  :  on  a  eu  ton  du  croire 
aufli  que  les  nœuds  de  la  lune  avoient  un  mouvement 
uniforme  et  régulier.  Des  okfervarions  faires  depuis 
quelques  années  avec  le  plus  grand  foin,  nous  ont  forcé, 
d'abandonner  le;  ^iic'.criiic:  ciiJiiion:  kir  lL'1-j-.idk-.s  nous 
avions  compté  ji.fr.u'sb;;  ;  r„ni!  am.i:  trouvé  que  dans 
les  nouvelles  &  pleines  lunes  la  lalirude  de  l;l  Imi:  vil 
de  4°  t8'f ,  a  peu-près  comme  l'érabliuoit  Ptolomée  i 

nous  nou  en 

tes  ci  multipliées  faites  .h'.;  les  limites  auflrales  fie 
boréales  ,  &  dans  les  deus  tropiques,  en  tenant  compte, 
de:  ri.fcîirms  01  des  parallaxes. 


1403.  Enfin  Tycho  vit  que  ces  Jeui  inegalii 


dans  un  petit  cercle  tel  que 

'icFGUs-  m,  doutil 
dJaraitrc  GC  cuit  de  10'  i  le  centre  D  de  ce  petit 
cercle  étant  fvmpofé'  à  une  diflance  DA  du  pôle .  ,4  de 
l'dcliptique  égale  à  ("!'  quiell  la  moyenne  indinaifon 
ou  la  moyenne  difl.i:i.:.r  ,k,  pics  ik:  lé cuprique  Bt  do 
l'orbite  de  la  lune;  c'elr-ir-dire  ,  que  fuivant  Tyclio 
l'arc  /fD  efl  de  j"  8'.  L'exaÛitude  de  cette  détermi- 
nation elt  remarquable ,  car  l'inclinaifon  a  reconnue 
de  j"  V  es"  pu  les  plus  lécentcs  obfe[va[i00Si  &  W. 

h  ni 
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.  valeur  de  GD  E'  ce  mil  difiîrc  à  peine  des qui* 
,-.:ù:  rr.niveer  'I  vche.  [S:.;hc.  I.t  nnle  de  l'orbite  lu- 
r;,îrc  U:  fiiiv.ta  f>  niojvoir  fur  ki  dioni^rcnee  (ï£f, 
«de  manière  qu'il  loir  en  G  dans  Ici  fyaygies,  en  C 
dans  le!  quadratures,  en  F  dans  les  o£h:is  j  (un  mou- 
vement étant  proponionBel  au  double  de  la  vraie  dif- 

(e"rriai.glerrr,^:.::,:'  ,.<V)Ï, <T,  que  l'angle  £WF 
rlr  de  1°  46';  et;;  !;;  f!u:  iri:i.!r  ccuation  du  lieu  du 
rôle  D ,  &  par  conféquenr  du  lieu  du  nœud  de  la  lune 
fir  lë.lq-.iqcL'  .  (■birr.e  [o-.ijcv.ii-i  de  9=J  dj  lia;  du  pub 
(Dîîi-D^  ««  i-'i'if  «>r.i!«  //,  langle  H^C 

feriaunl  l'équation  du  neeud,  &  ,///l;i  d:l'M:i.:e  :i.-l.i.-lle 
des  pôles  de  l'édiptique^o:  de  l'orbite,  lunaire  ou  l'in- 

f  4"°  de .  !™  ou  de^ebf  "  j  '"j  dift^ce  Se  h  î1  ne 
à  fa  conjonction  où  à  fou  oppnfmun. 

J494.  Tyc!io- fii Lit  r.'.v.-.-.r,:;;  pas  qu'il  réfultoit 
'de  i-ecte  hyi^cd,;)';  U  de  cette  c;>i-.ltr.i;tion  une  manière 

foik^it™  rA'iplfr.'Ne™^  HaUey'"*  ^3Euki 

dîmilbn  Se  une  pour  le  nceud ,  d'où  Ms  riraient  enfuite 
la  latitude  de  la  luic  i-.-.u  l;i  réfiiluciou  d'un  triangle 
fphé"rique  ;  c'tfl  T.  Aîayer  qui  dans  ftl  premières  tables 
de  la  lune  fui  prendre  une  voie  plus  iimple  :  je  vais 
ta  démontrer  ici ,  car  l'auteur  ne  nous  en  a  point  lai  (Té 

1,  I49J-  Soie  'a  lune,  E  le  pôle  de  Ton  otbire 
à:\r.;  i!n  telle;  ;  :\ ■:. e q  1; e  ;  e:-n..::e  ci:c  !.  jï  A'it  de  çjc", 
parce  que  le  polc  d'un  cercle  efl  toujours  éloigne"  de 

le  moyen  eil  plus  ou  moins  grande  que  la 


■n  abailTe  le  petit  arc  perpendiculaire  DM  fur.  ie 
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Nau ds  S  W 
cercle  LE  p.cIonEe       M .  oa  Jura  Ljfa=LD,  & 
par  œnfcquént  E Al  ft«]a  différence  cherchée  entre 


li  paffe  i 


AD  M  eft  égal  à  l'angle  L i) B  i  car  fi  dei 
-f£)B  et  LDM  oim'ms  hpaiilti.iiiraun 

eft  anNi  égal  à  l'argument  de  latitude;' 


^rçjumeii^de  lat^ude.  JLepetit  triangle  reôlangle  D.Wfi 
de  la  tngo    r  i 
e  di  tt 

lill  qu  fottit  raiiu  laTgumtnl  il  fotuuài. 

1496.  Il  miful-i-  ai:  111  <-■:  es.  (lungcrriHit  dans  le] 
-.-.m;-.}:.-  fi  rinclinaifbn  de  l'orbite  lunaire  nue  inégalité1 
dans  la  iiiduill'ju  à  l'<! Jii:;i(juï  ;  nais  M.  Mayer  l'a 
renfermée  dans  la  rable  de  la  vtnimion ,  parce  qu'on  3 

ib:ii:lu-i-.:  -X  LiuLÎnL'.s  I^Hl/i.I- ;  h  ^.nh- 
tion,  on"  prodinfc]  ;  ]c  :;if.iic  elle:  ,  M,  J'AIssubert  re- 
marque dans  fa  théorie  de  la  lune  ,  fiig^pj,  que  le) 
((iiiiLiilitit  fjuL  l'iulu.i  h::îc  i!t  l'é  [j.idn:'.  il::  luti;.!  ik  rie 
cjIIl  ^  :'in^:r.::][a:L  ;  .i.^rnli'.J'.t  :IU:U  Jki:::;;:  ,  à  lJ<n- 
Ctption  cTlIlie  éqiu^i.ll  d:  is  inu:ij;:i  fj-j'i  .1  k  mîin: 
a'fcuwtnl  que  La  variation  île.  1s  lur.e.  '  . 

1497.  IVii'ijUL-  l'hv[.iitl:Lk  ,.;<_-  viens  d'e^pliquti 
eil  ]a  feule  emploie  dans  lus  cables  ^  je  publie  ,  \t 
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ne  dirai  qu'un  irait  de  b  manière  dunt  M.  Ne«an; 
Si  après  lui  Flainlieed  ,  Hailey  &  cous  les  auteurs  qui 
ont  fuivi,  ou.  cmlidc.c  <.-«.■!  variation  dans  la  larkude 
de  la  iutie.  Nnlm-  fi||,[>ra  r; h 1 1-  i'iui-ljniiilii'l  del'.i:l>;K- 

de  la  lune  ctotc  fujcHe  h  un  balancement  alternatif  de 
9',  fit  le  nœud  il  une  inés;alit(5  de  ir  35'  jfj",  il  con- 
terait ces  deux  cliiilt-s  LtpKinio;:.  I:  ans  cette  hypo- 
ihifit ,  on  trouve  que  inrfqu»  le  fwleil  clt  dans  le  nçeud 
de  la  lune,  ce  ntuud  a  r.oins  moiive-nent  ,  car  loir 
éqnltion  augmente  en  plus,  jufqu'à  ce  que  te  foltîl 
fe  trouve  à  trois  m>iv.  du  v.iw.il  ,  alors  l'équation  sd- 
ditive  efl  de  i°  1$  jo*  ,  elle  celle  alors  d'augmenter, 
4:  le  mouvement  du  noeud  eft  le  nitme  que  s'il  n'y 
iV.'.i:  ] :o  1  : .^liiée.allic,  eVlr  ii-.llu' ,  egai  au  mouvement 
moyen. 

■    1498.  L'inelinaifon  de  l'orbite  lunaire  efl  la  plu, 


tretiie  o|  de  4°       ïo^,  lorfquc  le  folcil  répond  a.ij 

d'ra  nceud'  d    I  h 

 .1  .  ...!■•  .11,  11  la     ,■.!■■■       c  !..  lu  1.  i      l'U,  ,  .1  . 

&  l'angle  dmcllnnlli:::  ,  il  eiier^mk  la  rwcilK  s  1c- 
clipti-:;iïc  K  la  latitude.  Or.  verra  dans  le  XXII'.  livre 
f  ;  fij  ;  le  principe  de  ces  fuspulariics  par  le  moyen  de 
la  toi  de  i'attraftion,  il  ne  s'agir  ici  que  de  Vh ypO tt-.i-U: 
àftronomlquc  trouvée  par  le  moyeu  dci  obfervatii)ns  ds 
Tycho ,  &  adoptée  par  Newton  à  caufe  de  fa  confor- 
mité arec  les  loi?  ru  d  avait  rc;-jm;u;î. 

1451).  J'ai  dit  que  Nenon  avoir  aulU  introduit 

elle  eft  plus  pciitr  qti-  c.V.r  .k  l'iinjJéc  ,  dans  le  même 
rapport  que  le  moyen  mouvement  du  nceud  efl:  plus  petit 
que  celui  de  l'apogée  ;  mais  l'équation  du  'nceud  eft  fouf- 
rjafiiv-  quand  les  aunes  font  Idditives ,  parce  que  le  mou- 
vement du  nœud  fc'  fait  en  fens  contraire  du  mouvement 
de  la  lune  et  de  celui  de  fon  apogée;  ces  équations  font 


Nœuds  &  hdlnf'fi"  de  torb-  ^"«aôir.  a^y 
suffi  employées  dans  les  'ables  de  M.  ^aye,  ^  j'on 

yoo.  Enfin  le  calcul  rigoureui  de  l'artraftbn  du 
a  fait  voir  que  cette  grande  inégalité  de  u  Ltkj- 
dene  pouvoit  repréfentet  qu'à  une  ou  deux  minutes  les 

nerTa^ies'équations  nui  méritoient 'dPenSer" daruTle 
calcul.  Voici  les  nombre»  fur  lefqucls  font  faite)  1rs 
orne  tables  que  nous  publions  d'aptès  lui  j  ils  ne  font 
pas  conformes  à  la  :bt-Di;c  L!rprLL:-^;2  ,  parce  ce  qu'il 
patoit  que  Mayer  corrigeoit  encore  fes  tables  en  17*1, 
même  après  avoir  envoyé  à  Londres  fa  tbéorie.  On 
fiippofe  dans  ces  tailles  que  l'argument  de  latitude  a  été 
formé  en  ôtant  du  vrai  lieu  de  la  lune  dans  fou  orbite , 
le  lieu  du  nœud  corrigé  ,  &  la  dillancc  de  la  lune  au 
iiilcil  eu  ûtsr.t  du  viai  jisu  de  la  lune  dans  ton  orbite  , 
le  vrai  lieu  du  folcil. 

Ces  inégalités  dans  les  laritudesde  b  lune  fontalTei 
petites  pour  qu'on  puiife  fouvent  Les  négliger  ,  fana 
faire  fur  la  laritude  de  la  lune  des  erreurs  de  plus  d'une 
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Alita' 

,on  cnpouri 

oïl  négliger  J  ou  « ,  quant  à  prtferii. 

■  DE 

PF 

RIO  D  &   Cjl  LD  EE  NN  E 

«'  *****  L<"«<M- 

.  <ï 

ftraiiomcs,  1 

ïcy  S^fc  ^"P^ùis"  (  ^L^.  IV. 

s].  Pli 

ne  le  Nam 

(inclue  tjue  les  inégalités  6t  les  errci 


■  [ablei  de  h  lirr.o.  Cri!  cttw  i'rjii;;!e  <jm.'  M.  il.illrv 

appelle  lullî  .V..-|-jr  ,  ou  !V.-:<,;îi   C;il.l.H,p,t  i  mal!  ai*  fujcE 

lI.i  iam.:,  vove?  l'art,  r;$(>. 

M.  H:ilW\:;s  l'aniiLV  rfli.t  avoir  faii  uftge  d;s  18 
sus  pour  prédire  1rs  écliyf'Ci  :  nn  avois  ablciiv  !;  ss 
Juin  itMrf ,  V.  Sfjlc,  uic  iJink  dr  tok-il  ,  i  Londres 
&à  Ijarirzitli  ;  il  s'im  li-rvit  rour  yri-.Ui  crlle  (lu  i  Juil- 
let lSÈ$  ,  en  ï  tnipbyaui  'la  intitii:  erreur  qu'il- avoit  ■ 
ree.nie!,,'  iliiiii  le;  uMii  pour  le  i!  Juin  r5(!S,  Ci  Ta 
pTtdldion  le  ibjij  virii.iJ;  a  la  irùiiuic  :  euiin  ,  il  truuva 
que-  rafone  hors  des  fyïygies,  les  erreurs  des  tables  fe 
 !—  prévus  les  niCrnes}  il  ea  conelut  que  loi 


□  igifeed  by  Google 


s  HflitoSï  swnem.«W  "^^fe^>-&  pour  ie 

:r  la  1-jno  te  imemipiiuii  l't™int  une  période 


i^rimlrs ,  "il   V  ï"V?-^t  ,]: 

[;v  .'littl  1  <:,"  ■jli'iiii  uu;il^ 
;;;:ivxi..  îiwuk.iuj  ci:"  :.v  )[: 
iiv.:r.:  i!  illey;  ,k  \ 


celle  du  23  Mai  17^0  du  trou  cinquièmes  de  ::oiui 
enfin  le  10  Juin  1778 ,  après  dix  périodes  accomplie 
1  :u:  t'édifie .  r:icc  ratli  période  ne  ramer 

.  r..  ,    yalll  (  M.  le  Gentil 


c  diftanee  d 


3"eFtei£ 


gemem  pour  chacune.  De  même  l'&lipfe  du  30  Jan-' 

lf «  pnur7  (aCSre™Vde  "ï!«ur  raWes7^'^"^ 
:aJ  i:  !..  i\f.  de  clnq«  période.  Alflli  quoique  cette  ma-  c„, 
niere  de  connokre  et  de  piédirc  l'erreur  de>  tablas,  lïit 
banne  dans  le  temps  où  l'on  craignoit  de  ia  part  des 
talles  pluiieuti  minutes  d'ttrcur ,  elle  ell  peu  néceflaire 
actuellement,  que  nous  avons  de!  tables  dont  l'etRU 
ne  [rafle  p;s  une  minute. 

îL.    il,  T| 
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égal  a  celui  du  foleil,  c'ell-à-dire ,  de  51  . 
âans  le  périgée  il  patoilToit  plus  grand  que  celui  do 

Albategnius  dit  que  le  diamètre  moyen  de  la  lune 
:ll  de  a/af",  &  qu'il  varie  depuis 35' 'io';  jvfqu'i 
10",  Copernic  le  trouve  de  37'  3$"  Il  jf'  38".  {  L. 
j.  iL  aa  1-  Enforte  que  le  diamètre  moyen  eft  de  31' 
j6",   nous  le  trouvons  aujourd'hui  de  31'  19". 

Tycho-Brahé  voyant  que  la  lune  dan!  les  eclipfej 
îerdoir  cette  lumière  étrangère  qui  dans  les  pleines  lunes 
i:  l^n  ^i.r.jiirt  plio  lir^c  ,  irTi-l-liiTi :ïc  le  diamètre  moyen 
de  la  lune  de  a  6'  50"  dans  les  conjonctions  ,  fit  de  34' 
1"  dans  les  oppofi lions  (  Pre/ymn.  pag.  134). 

Xcc.cr ,  av::.t  la  «couverte  iei  luncuji  ,  -C  trouvât 
le  Jî'i  mais  il  dtoit  dans  l'incertitude  Je  )o"  environ 
;  Afirm.  fan  epi.  far.  3^0  );  quoiqu'il  eût  difeute  cet 
irticlc  Fort  en  detaif  avec  des  obfcrvations  61  des  md- 
hodea  propres  à  trouver  les  diamètres  du  foleil  &  de 
a  lune,  dans  cet  ouvrage  qui  a  pour  titre  :  Ad  viret' 

iTaf/^^'.'uX 'dtnala  MtTîc * pS l'^rârioatS 
unettes  d'approche,  Kepler  trouva  les  diamètres  de  la 
une  de  30'  o"  à  3s'  ti",  c'ell- à-dire ,  le  diamètre 
yen  31'  si"  (Epi!.  ajlion.Ccpir.peg.  8cTl  ).  Horocci 
a  fa  théorie  de  la  lune  le  fuppofoit  de  ji'o". 


I  î  04.  Nous  voyons  dans  Ihiftoire  de 
des  (citnees  par  M.  Duhamel  que  dans  l'éclipfe  de 
foleil  du  a  Juillet  i5S5,  dont  les  différentes  phafes 
furent  obfervdes  avec  foin ,  dans  la  maifon  de  M.  Colbert, 
par  MM.  Huygeni ,  Roberval,  Auiout ,  Fidnicle  fie 
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■  i  ,  n  ■.  ■    f,    ii  nu:   i.'iui'  .  iiaroiiToic  fous 


si::,nu  [ni:  i!c  ]n  Ilinl'.  ;!::r,i  il;  Liiv-Lcfts  pofiliojîSi  an  2 
nbfcrvd  que  quand  l'argument  de  rdïcftmn  dcoir.  de  o 
le  iTi;'i:,:;-trj  o:ait  diniiv.ij  .:c  iS"  ou  io",  Ar 
L'.-tgi.,:^-,-!  de  N-veHlon  éram  de  «  lignes, fit^"Lc 

.-!■.:■■-..■  i!:::.-.iicc  âc-loçi  apogée.  'On'a  «n  de  njêma'pii 

rapport  à  l'irraira l  i!(  ];i  vajiarii:::  ,  rjui'  Ici  f::n':]  <l::,it 

«S,  o„éÊ1r,  S  G^m^etomÈtM  dç  la  W  wg- 

^4dl^^"'" .  ' dan'  " m4me'^ 

IÎ07.  C«  e.br«variç.nE  feins  dans  le  dernier  «de 
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M.  Mayer ,  le  :li;:-.-Lir,  <\,\  U  h:-v  y-""  temps  que!- 
conque  cil  cïprbi:'  j  lht  !.i  s'im-iiU  iuLvantç  :  Ji's"—  i' 
■;  cor.  ancmil.  ■  (-('■  *  ctif.  ;  ïiioinaJ.  -f-  l j"7  cof. 
î  difl.  C  O—  îg';  2  cul",  i  i  ciiit.  C  O  —  anomal,  c  )  ; 
les  autres  équations  four  infenfililes;  un  peui  les  trouver 
en  prenanr  les  cquarions  de  la  parallaxe  (  1714) ,  car 
tontes  ces  équations  liranr  multipliées  par  ^ ,  donne- 
leurs  lorfqu'on  conçoit  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune  pour  Paris  ,  on  tn  cor.di:i  1  lj  diamètre  par  le  rap- 
port conllani  de  s*'  S*"  à  jo'  (1711  ). 

I  jog.  M.  de  la  Hire  crut  reconnoirre  dans  le  E 
derniaj  liccle  que  le  diamètre  de  La  lune  paroUbru  fur  ^ 
1=  foleil,  dans  li's^rn!',;.,  ;.i,-,.ilT,::;-.-l'.,ii-e[k<:B  ;.>",,l:o 
quand  fa  circo:utr.-:ic;  éioit  I  jn^c'  jli;  (  ï;,.W.r  jfc,, 
jf.tj.  31  )  i  mais  M.  le  Monruci  aifure  que  c'etoit  rat 


horizontal  de  la  Uni:  V  j  -/,  &  le  diarnitre  augmenté 
i  raifon  de  fa  haurfur  fur  l'horiîon'  io'  ;a"  fcj  rjirffi- 
,ïiu:c  cil  y".  Ahili  oetre  dimimttiofi  que  M,  de  la 
Hirt1  cmvnir   avoir  lie-.]   di:i!  k's  édipf's  (vfx'A  ■ 

ji'extfle   point  i  l'inflexion  de  i"  ^  qilj  a  jj£U  ^ 
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«  rivons  ::..;  ;,<:uv.      :..  1  ,nJ  -j.-.  ;j  ;,. 

\  phi"  prèTi 


l'horizon  mCrac  en  H,  car  alors  elle  fera  prefquc  éga- 

to?z"S°  «lui  1"ï  3tTB  du  centre  de  la  terre  ,  puce  qu'il  eft 
aulTi  cgal  au  diamètre  que  nom  oblcrvont  quand  la  lune, 
eft  à  lloiizon. 

Lorfnu'oii  connoit  le  diamètre  horizontal  de  la  lune  ; 
jl  eft  ai(=  de  tm,:v^  I-  à  ,.,iii>„  J= 

lr.  hriuturr  Par  Tricnzcr. ,  pnifqu'il:  font  untre  uml.  uom- 
mc  lecotcLD  eft  au  raid  LT.  Dans  le  triuigle  LOT, 
l'angle  OLT  ell  es  qu'on  appelle  la  paralhxr  dt  hau- 
u«,  (  1SaT)  ;  l'angle  LOZ  ,  ou  fon  fupplcmenr  LOT, 
qui  a  le  même  linus ,  eft  la  diftance  apparente  au  zénit, 
langle  LTO  dt  la  LliHr.i-.un  vraie  d,:  la  lune  au  ïdnir  , 
vue  du  centre  i!e  la  terre  ,  ou  le  complément  de  h 

d:-:  Ijiii  comme  les  finusEdcs  angïe»  oppofés  i 

ainfi  le  cote  LO  eft  au  c6ti!  TL  ,  comme  le  «nus  de 
langle  OTL  eft  an  {"mus  rie  l'angle  LOT-,  donc  ledia- 
mène  horizontal  eft  au  diamètre  apparent,  commele 
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DuDWnï^  delà  '  a;y 

fimii  de  h  diflanct  nais  de  1=  ^nç  h  d;.>  1  vue  du 
coure  de  la  cène  ,  eft  w  Cm»  de  I»  «fenct  appa. 
.ente  de  la  lune  a',  vi^  ,  v,,  .ui  °' 

I  J  ï  O.  Ainli  piilir  «ouver  L  diantre  de  h  lune 


à  raiibn  de  fa  ham 


s  de  l'Iiar 


celui-ci  &  It  di,:n:!r^  in 


ell  la  différence  < 
ot  le  bord  inférie 
defectueut,  eu  e 


le' lève 


,  re  plus  grande 
a  nui  yeuij  &  l'obfervatîon  faîte  avec  un  infiniment 
quelconque  prouve  fins  eefle  an  afironnir.cs  que  la 
lune  parcît  fous  un  angle  plus  périt  quand  elle  ell  à 
l'horizon.  Cependant  un  fait  généralement  reconnu  c'eft 
que  la  lune  ,  à  la  vue  (impie  ,  paroit  d'une  grandeur 
extraordinaire  lorfqu'on  la  voit  fe  lever  à  la  fin  du  jour 
dcrrii.c  d:s  bâiimens  ou  des  montagnes  i  il  n'y  $  pref- 
que  perfonne  qui  ne  s'imagine  la  voir  alors  deux  ou 
«rois  fois  aufQ  large  que  quand  elle  arrive  enfuite  à  une 
fjTïudr  l-.;i:rei:r.  C'cft-lk  cerra'ulement  une  illufion  opti- 
que, te  elle  a  lieu  de  même  pour  les  autres  .afires;  mais 
il  fuHit  de  regarder  la  lune  dans  une  lunette  quelcon- 
que, dans  un  tube  de  papier,  &  même  fi  l'on  veut, 
au  travers  d'une  cane  Où  l'on  a  fait  un  ttOU  Jépiuële, 


lis?:, 

lilfJ;-. 
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Hiyr;  dniii  foi:  l'.l^^.'  (V  —  1  - i I -: -■  fî j p 1 1 î i:  I  To:n.  IV, 
1.  S),  fiiutttmir  qjc  c'iiMt  11:1  citct  A:  Sa  icfcdjni 
HKiii  au  L Lf u  ù'iSteii.Lre  li.:  oliiun,  la  refraclion  les  ac- 
courut .  is  :Lir  v.clclic  lu;  d,.la:;^j  :Jïi  r^diui  I  J24-:  ■. 

Il  cil  dnTVil,-  Jr  fc  l'.unvi  u„u  idée  claire  de  lj 
caufe  <lc  culte  illufion  ,  li  ce  n'eft  en  admettant  avec 

nd  I 

jets  nue  nous  jugeons  Être  fort  éloignés  ,  en  même 
temps  que  nous  ;u:uren;  les  o:>jet.  loir  éloignés  lorf- 
que  nous  voyons  à  la  :'ok  beaucoup  deccips  L:i: .- 1; : , ) l"J ; 
entre  nous  fi  ul.juii.  Roj-t  liacon  ru  dti:;c  ï't ;]- 
que  de  ['tabulée,  1  ouvrage  qui  t'eft  perdu  perdant  les 
le.  .1  ...uor.mcc  ;  ,  „,,.■<  apprend  oc.e  eu;  auic.ir  un 
avoi:  j.,:^  aLr.il  ;  Dufcartcs  &  le  P.  .Mailu-iDacke 
{  fiffi.;, , if  if,.  Al,  /.  )  i'evul^uent  de  la  même 
nveetc.  Vujfi  der.c,  ce  ,ne  k'iv.liic .'  ic.-^v.id  lu  cif. 
(icuJrl. 

>  ï  I  S-  I-=  lune  fe  levant  a  l'horizon  derrière  ur.e 
montagne  pu  à  l'enrémité  d'une  plaine  ,  paroi:  nécef- 
faireiuent  à  la  iiiire  de  ptulieurs  objets  fenfibles  &  va- 

eiilr'fll/k  nom  qui  puiffe  nous' faire  juger  de  fa  dif- 
tance.  Dans  le  pu-,:,-;  ,  n„„r  inuginariou  arcon- 
tuméc  ï  piger  Je  l'éloigné  ment  d'un  corps  par  la  roul- 

p:,r  [i.i-:,.:  Ct  pj  Bne^utadc'  fe'raaniiœ  dÎltim«  & 

jugerons  fort  ébig:;d  ,  lura  juSJ  plu;  jnnd  q.ic  ii  c:i 
1-  aovoi:  ]":>::  piei  :  ;ùnli  I.,  lu,-  <l;>,n  l'I,,:,!;»:,  ,  clli- 
indc  1  une  plus  [;i::l-.;!u  :;i:h-,cc  cii  ji^Jc  p[u;  crandc 
pat  Ce-té  première  vu iccp; ici:  j  1,'.  rJllexLuil  lie  fnffil  pas 
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lune  par  rapport  au  foleil  foil  d'une  heure ,  c'ell-à-dlrc , 
qi  u\U:  :::<pliï':e  3  ç  heures  de  temps  moyen  à  parcourir 
360  degrés  et  à  revenir  au  mcridien,  le  jour  pour  le- 
quel on  calcule  ;  js  fuppofe  aulfi  que  (on  diamètre  en 
afeenfion  droite  (a.t  >k'  i=  minu^i,  il  ne  s'agit  que 
de  favoir  con-.Lien  blii^etmplc.irj  ;">■  tciiips  à  parcourir 
30'  par  fon  mouvement  diurne  à  raifon  de  a;  heures 
pour  iffo  degrés  ;  on  fera  donc  cette  proportion  :  360° 
font  à  la  révolution  diume  ,  sj  heures,  cumme  le  dia- 
mètre en  alienfion  droire  )o',  cil  au  temps  cherche; 
qu'on  trouvera  de  a'  ;",  c'eli  ce  que  la  lune  emploie 
à  traverfer  le  méridien.  Les  autonomes  en  font  un  uface 
fréquent  dans  les  obfcrvations  de  la  lune,  lorfqu 'après 
avoir  oblcrvd  le  palfaae  du  premier  bord  il.,     ki-e  nii 

la  lune  y  a  païfc  |  (art.  car  alors  il  faut  ajoute! 


f':n  Sx  11  lune,  f ;i  c.)i]lVqn.'i:ce  .11'  la  règle  que  nou: 
avons  donnée  [  1  r  1  t  )  ,  de  divifer  le  diamètre  par  k 
cofinus  de  la  déclinaifon,  pour  avoir  l'efpace  qui  lui  li- 
pond  fur  l'6quateur,  &  en  conclure  le  teropi  qu'il  emploii 
à  palier ;  on  y  voir,  par  eiemple,  que  fi  le  diamèni 


mi- diamètre  de  la  lune  pout  paUet  le  méridien!  il  fuBît 
pour  conduire  cette  table  de  faire  la  rècle  de  trois  que 
nous  venons  d'indiquer.  La  féconde  table  contient  la 
quantité  qu'il  faudroit  ajouter  à  ce  même  temps,  fi  la 


m^La  partie  que 
:  Il  quantité  AS 


e  temps  du  diamètre  ,  il  fallait  auparavant 
le  diamètre  de  la  lune,  à  raifon  de  fa  hau- 
ui-dellus  de  l'horizon  (  ipo  ),  au  lieu  qu'il  faut 
prendre  Je  diamètre  horizontal ,  ou  vu  du  centre  de  la 
terre  :  en  effet ,  lorfque  le  bord  de  la  lune  paraît  tou- 
cher le  méridien,  l'obfervaieur  qui  feroit  au  centre  de 
la  terre  ou  celui  qui  feroit  à  la  furface  ,  .étant  tous  detiK 
dans  le  mime,  plan  fie  dans  le  meme  méridien  ,  que  le 
bord  de  la  lune,  voient  tous  deux  à  la  fois  &  fans  aucune 
différence ,  Je  bord  de  la  lune  dans  le  méridien  ;  je  puis 
(!1ti;  h  mime  diofe  du  bord  fulvant  ;  air.fi  le  cernu»  ;n:c 
la  lune  emploie  i  irsi-crfcr  1=  niiridijr.,  feroit  abfolumenc 
n  point  quelconque 

sedepend  t»S™  '" 
'Dus  de  l'horizon. 

fait  cet'c  iniprife, 


itd  r'Sfon  ^TVaVutcur  7ut 

'ant  que  la  difhn.ee  du  centre  de 
n  temps,  tuj  ^  de  U 
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peut-êtrefurccp[ible;  la  formule  JeM.Claiiaut  eftJe"mon- 
tlCe  lians  k'.  u-ciiitÛTL-5  Je  irr?. /'■'<■  «oo  ,  &  fc  Iiouvc 
avec  les  talilcs  dans  h  connoiflànce  des  raouverneiis  cè- 
le il es  pour  i7Sl,^.  100.  ^    ^  ^ 

fore  3 a'  Vlï"4Cor>+  l+"  8  wf.  3^-^42" 

j  cnf.  ai  — 3 7" 7  cof.  (  a  1 — ^  ).  On  oonveni  putni 
nos  tables  de  la  lune  celles  que  M.  Mayer  a  calculées 

^  1  5  a  1  Q 

en  ia  heures  dans  des  iphcmcriJes  comme  la  connoif- 
fance  des  temps ,  ou  le  namical  almanach  ,  on  peut 

préoJi m-.  :  en  eflet  Inrfrnie  l'un  prend  la  duu/ièiiie  im-tie 


llans  l'npJrndon  pre^dent!  o. 
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impie  dans  lequel  jc  fiippofe" 


''horaires  ouï  ri 


arda 


Je  fera,  donc  cecre  proportion: 
it  rïtrancl:;!  :;,,dc  jo'  l",  jauni 
nent  horaire  à  St  du  foir. 
ndihode  fert  pour  trouver  le 
ifccnfion  droite,  &  en  temps  ; 

fie  inégal  de  la 

quelconque.  Je  ruppofe  que  le 


pifK  ai 


Iri^cr.t  l'oit  de  ;o',  fit  du  niij  de  j  ,  à.  que  l'on 
euille  chercher  le  retardement,  hoij^  p0ur  le  a  à 


H;'  !"l 
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i  .    ■  .    i  i  ■  ■  ■  .  i  !■  :  i     i   i  ,i  !■  i 

pour  pouvoir  trouver  avec  la  dernière  prccifion  com- 
Li.  ii  1j  [mie  recule  iiendant  h  durit  de  ce  paflage. 


>-que  je  viens  dédire  au  fujetdu  r   

de  la  bine  ,  fait  en  longitude,  foll  en  alccnfirm  dioi 
fil  ijl;yi::it  util?  ,  fi:Mout  peur  trouve:      !■:::[' ■ 


I  J  2  3 .  Pou»  établir  &  confirmer  les  .ht  s:!;:  p,:- 
ci.k:ir:'s,  on  a  eu  belbin  d'un  grand  riomlire  JV::f;r- 
vations ,  tk  ce  feioii  ici  le  lieu  d'en  rapporter  une  fuite 
confidctable  pour  l'utilité"  Ji:  tant  :  u:  \nuJr i;ie:it  e\;i- 
.viuiT  tiiL-o.t  I.jî  rsblcs  &  K<s  perfectionner  i  mais  cet 
ouvrage  e"tant  déjà  trop  volumincu  . 
d'indiquer  les  fourcei  ou  l'on  pour 
obfcrvariona    ancitnnrii  font  H'.-ibo- 
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Bce  U  de  formons.-.  ttWes  foui  dVslrr/":'3  ^'t1'" 

i         I      plur  anciennes  des  diï  ^lipfa  C.Siif  .' 


plus  anciennes  des  diï  omrw.1  v 
îde  nous  i  confervées  dans  fin  ; 
celles  dcFiolc)m[!clui-iiit™c,&  telles  deTycno-Hrahé, 

îcroit  peur-ctre  utils  StT  vt&inei  pu  les  nouve  II  es*  ta- 
bles. On  trouverai:  dans  l'hiftoire  célefle  rte  Tycho  , 

précieufes  par  ^eur  ancïelmetâi  rpili  elles  auraient  hc- 
foin  dc.trc  calculées  ft  réduites  en  y  employant  les 
tables  que  nous  avons  aujourd'hui  ;  5c  taure  rt^  et  naval  I , 
qui  exigerait  un  grand  nombre  de  calculateurs  exerces, 
nous  ne  pouvons,  quant  à  peftni  ,  en  tirer  que  peu 
de  fruit  ;  il  en  en  rte  même  rte  eelles  d'Hdvélius  &  même 
de  Fiamfleed  qui  font  en  tris-grand  nombre.  (  V.  Me- 

1514.  Nous  avons  pour  le  dernier  iîiclc  «no  fuite 
de  ,n  oWcrvaiinns  rte  M.  de  la  Hire  foires  dans  les, 
années  ISS),  ttfS+tk  iSTSf  ,  à  l'oblervaroire  royal  avec 
un  quarr  de  cercle  mural  folidement  établi  dans  le  plan 
du  méridien  ,  dont  il  a  donne  la  defeription  dans  Tes  ta- 
bles ,  &  avec  un  aune  quari  de  cercle  mobile  de  trois 
j.ie.i.  r.iyon.  Ces  obfervations  ont  été  calculées  pat 
M.  Barlly,de  l'académie  dei  fcicnccs , (  Màn.  17*1  . 
■■:>.'-        .  M.  de  la  Caille 

avoir  frites  fut  les  obfervations  de  M.  de  la  Hire,  pour 
s'affûter  rte  l'eut  des  iiilirumens  pendant  le  cours  de 
ces  orjfeivations ,  en  conclure  les  éleraens  de  la  rliéorie 
du  folcil  pour  ce  temps-là,  6c  les  polirions  p:ir.-v 
paies  droites  lues.  Ces  obligations  fonr  r«-. i 

.  !mlisPeriM(îi 
>  6c  employées^ 


1» 
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«dora  à  cotû™ ta  *  h  W&J*  1=  période 


'  i7+o.  Elle  renfeime  plus  de  jooo  olifif rmi™'; ,  cal- 
culera ÉJ  comparées  avec  fes  tables  ,  oc  routes  ces  oh- 
fereaiions  cm;  i:i:juim.:.;i  à  la  f i u rc  Je  ces  mêmes 
tables  h-.j°  à  Londres  ,  Se  in8°  à  Paris  ;  mais  COTiime 
ces    [ibferi!:i;iu:ii  ri.ppiifeill  licui   des  étoiles  iiies 

tirés  du  catalogue  de  Flamllccd  fie  réduits  1  et  fjed«n , 
elles  font  cxpuftts  j  ces  ciieuis  peut-être  d'une  iniuq. 
ce  ,  St  il  fetoit  important  de  reccïeiir  eue  aisiiiileritî 
originaux  de  M.  lU!e\  \rji-;  redilier  fes  conclurions 
Ec  vérifier  Tes  calculs;  ave,:  ,-!i:e  juteant'luil  on  pour- 
roit  tirer  un  erand  avantage  du  travail  haaicaGt  de  u 
e.'l,-:,e  aumrinmc. 

Paimi  les  obfervatlons  modernes-  les  plus  ciaSes  : 
nous  avons  fl  oblercaouus  <]e  la  Lue  faites  en  ,7n 


conçut  e^  M.«J=  rGiM 

lur.etce  méijdkBM  étnii  à  l'ijm  des  «rîitiooi  da  N 
choeur  &  du  froid,  &  placée  da-'»  le  méridien  avec 
une  fi  gunde  eociiiude  qj'.l  n'y  avou  c:i  itcun  point 
Ll  ii 
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a"  d'encui.  C'tll  llmlrumeri  dont  je  n>e  fers  er.Cf 
art  ,tllr.r-(..:  t-f'  r.e'.li'  .h-..  t.r;  rier.ï  ilT:vc  (.11 
maHif  do  -r-urs  <?s  l'égUfe  ,  enfurtc  ,,.,  M  m  ™n; 
,  »„  1  l'jblemtau  pou.  opérer  avec  la  plus  f.ran 
tu(li[u.!(  lai  fi:'.  iiti  le  •.'tV-n  i::.1rj-iîr.i  j-,y>: 
nombre  o'Jifmr  :..  !  qje  1-  li.nerai  dans  uni 

Je  suit  (aire  mention  aiffi  (Tune  des  plut  bd! 

!  ,  i(':iv.!,< 


f,  •>  ..•  ji.:,<  .."  t(       \f  V.n  !.(=', 

!.,:■  :  -    mVI/-.-  iU  '       '■■  1 

,  a  plu  ;!t  -r.  :  M  Eule.  ; ,.:  ftbrov»:>m  fi,:ei 
en  I7tî  ,  17M  &  i7*f  ;  celui-ci  les  communiqua  à 
M.  Mdyct ,  qui  en  a  fait  ufage  pour  fes  tables ,  fc  les  a 

<!..,:; ii-s  l»J:;ni re,  d<  Cl:  1  ir !:,■„ ,  (T.III.Jl.îJlî). 
Jl  v  a  en.-rjre  M  f..ke  inr;:^;.-:^  (!r.r:  la  ::o.:vdle 
<.Vii::>n  ,!l-s  râbles  de  k  lune  de  M.  Clairaui.  T.ui;; 
oiA-n-arlois  de  M.  Bradley  nalferent  entre  les  irais 
de  M.  Bliff  Ton  fucccITcur  à  Grccnirich ,  je  fus  témoin 
ie  »  Juin  170"}  d'une  délibération  de  la  future  m  vais 
de  Londres  qui  en  ordonna  la  publication ,  mais  cette 
décilion  n'a  encore  eu  depuis  fept  ans  aucune  c.,;ruii,.:i. 

1J17-  Les  obfervations  de  k  lune  que  M.  le 
Monnierfair  depuis  1751  avec  la  plus  grande  afliduité,  S: 
dont  l'impreflion  ell  déjà  commencée  au  Louvre,  in- 
folio,  foirncront  une  fuite  tres-ira portante  £t  égale- 
ment propre  a  donner  a  la  iliéoric  de  k  lune  le  dernier 
degré  d'exatlirudc:  ily  en  a  déjà  trois  cahiers  in-folio  de 
publiés,  le  quatrième  eft  fous  prefle  (  Mai  r77o). 

1!  28.  M.  Darquier,  correspondant  de  l'académie  1 
Touioufc,  a  fait  aufli  un  grand  nombre  d'obfervatiom 
depuis  plufrcuis  années,  elles  feront  imprimées  fuccefli. 


«mou  d™  te.  «ta»»  aei  S  Pféfentf,  i 

jti/o»  pwtconlultet  encore  's Mlleflion d'ofc 

A'-.  i<  J,  LW,  faites  depuis  nî7jufquY,: 

;  ioSi^rviorre  royal,  &  (lue  M.  Caflitli  ,|t  Tiv.irv  .1 


dans  les  manufcril&  du  dépôt 
lire"  prodigicnCc  d'obfervarions  de  la  li 


 ït  par  M.  de  l'Ifle  à  Pdterftourg,  & 

à  Paris  par  lui,  par  moi,  6t  par  M.  Meflisi  t 
remplace*  dan  l'obtërvatoire  de  ta  mai' 


je  KHI 
■e  ki 


iincllcincnt.  Cei  obfervadon»  n' 
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LIVRE  HUITIEME. 

DU  CALENDRIER. 

1530.L*  Chbokologie  ancienne,  «c l'ufige ordi- 
nlire  que  l'on  fji:  (lu  cclci^iie:  ,  ::|^  ;.rlic;;;i-.L  ir.  [-.!,'  j 
l'autonomie  pour  ne  pas  les  ctaiiur  ici  lïpariîitiin;.  Lu 
fondciucnl  de  la  chronologie  m:iliHL  Ji.i::-  h  inef.iiL; 
des  années  &  des  juins,  ci  \r.,i  cnufcqueni  dans  les 
mouvcmgns  du  folcil  &  de.  lj  lune  ,  compaté:  entre 
eux,  &  avec  les  divers  cVencmeiis  île  l'hiîtuirs  ;  ansï 

fa.,  le,  [,c„,c,  &  l;s  f,-:,,,,,:,. ,  nous  parlerons  des 

cnVrii  con^oieT,  du  caÇdrler^dupd'riodc's  meiermaj 


;\;  lok-b:  ,  &  recevoiem  leur  'nom  d'une  des  fept  pla- 
nètes. Cet  ufjge  etnit  venu  des  Egvpticns,  Clivant 
Hérodote,  t.  H,  n'.  Sl,  f(  Dinn  Caflius,  L.  Î7, 

^.IL.'.  ,    [^iKicill    i-J    !  ,  r..^  ,  L!o;   [_-l.lc-;^    '  j  j//'1 . ,  !  . 

Je  a„.  ■■/«».,.-.  /.y  fec,  M.  G.>Ëucr,II,  4,7.  M. 
Sallicr,  jW™.       m/rri^.  /f,  5(  ).  On  croîr  que  l'or- 

..,   I  ,  ,'  ,  ,-.,'.  ■:  !  ■■.!]    fJiriii  :  .il  lin    k-     1 ...  re  ■■■ 

hccrc.s  ce  jnu,  ,  le  Dimanche-,  au  lever  du  folcil ,  la 
piemiè.e  hc-.irc  émit  v.;u:r  le  folcil,  enfuile  venoient 
Venus  ,  .Mercure,  h  kmc  <;ui  c'.meur  fuppoKej  au-def- 
fiius  Je  lui  ,  cui<  SiitiiriiL'  ,  Jupiter  iV  Mur;  qui  Soient 
pu  belles  i  par  li  \'.  anivoir  que  le  lendemain  comme  d- 
coii  par  la  lune,  &  voilà  pourquoi  le  jour  de  11  lunci 


c'eiVà-dire,  le  ^  E°*  çWé  kli  >"  .  "u  jour  con. 
ftcré  au  Mtil.  (  C;.r-'i^  >k  /pLtr.r»!  '  ■  «  ]  ;  M. 
l'Abbé  Rouiuet  asns  un  lavant  ouvi36L  lut  la  mulï- 
que  des  anciens ,  cioit  qui:  cet  arrangeaient  vient  de»  in- 
tetvallts  île  larnufiquc,  comme  Uni  mue  Xiphilin  d'apres 
Dion  (L.  36",  mPempùa),  8t  Scaliget  l'explique  par 
des  triangles  faiis  fur  les  côtes  d'un  eptagone,  (  EmtnJ. 
irm/r.  I.  I,  tir  dirin\  ..  Pli:M]i;i:e  en  a-.-oir  fait  h  ma- 
tière d'une  differtation  ,  dont  il  ne  nous  icfie  que  le 
line  ,  dans  les  quL'fliins  \A-\,-i ,  Sj-mpafnim  ,  I.  \F, 
a.  7-  Ces  heures  ctuÏL-nt  J.'f s ,  parce  eu 'on  diviicic 
le  jour'ratuicl  en  douze  parties,  Ce  la  nuit  en  douze 

tjji.  Les  heures  MittONlQUH  comme  n  coi  en  t  Hpl!M, 
à  fi;  compter  au  levct  du  Ibleil,  (  Microbe,  Saïuis.  I.  B.b)l=~»", 
/,  r.  ;  |  cela  fe  ^ratigue  encore  à  Majorque  &  à  Nu- 

nicricjiciir.  h  r.::aa':i ,  tk  ce:  ufi",!  eft  encurc  ci/lui  de 
h  pLiprt  des  nations  de  l'Europe. 

Tous  les  altronomes  commencent  le  jour  a  midi,  Hmwi 
comme  faifbieot  aurrefc:;  les  1)::i!>k-  fLivant  Macrobe,  *»"■"»«- 
&  comme  font  aufli  les  Arabes;  les  ailronomes  vont  * 
suffi  jufqu'a  s.j.  ]  l  :  -  l-  1  -_- -i  i  li.iii  I  .ji]]']'uri  cumpte  dans  la 
focicté  le  1  Janvier  8  heures  du  matin,  lc:':.l:ro-,.:-!i::; 
difent  le  premier  Janvier  à  M  heures,  &  c'clt  ce  que 
nous  appelions  uapi  dfTrnuulfM. 

■  Les  Juifs  ce  les  Romain  .'iflinf ..micit  dans  le  jout  "»■» 
artificiel,  plis  du  lever  au  coucher  du  Joleil ,  quatre  '*1"' 
pa       p      p  P  me 

tes  avant  le  coucher  du  foleil  ;  mais  ces  heures  ctoient 
plus  ou  moins  grandes,  luttant  que  le  foleil  étoit  plus 

■  mi'L:?  Ion-  :co"7:  fur  1  ho;  1.  ■]:  -  l'on  c:r.|  I'.-vl  ui,-ore 
rfarn  le  bréviaire  de  ITijjJife  Rumine  les  mêmes  déno- 
minations. Ce  h::!-',:-,  le:  gcuits  Jïdaiqiicf,  planétsitci 
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i  j3î-  l«  ^^i™,c™rMi»r1!' 

inemJtX"  on1e"ra 
eu  Aurriche ,  en  îBohi 
que  deu<  horloges  de  cette  efpice.  I 

!  i  :■!  .1  i         il  ,  I  !■   I.i:  ■■  .1  .    '    .  i.,  !■  ■'  il, 

la  préface  du  livre  intitule  :  /'Vf.jjr  ri™  h,m:m  '■' 


s™i„„       I  î  J  4.  L'ufaec  de  divifet  Les  temps  en  fêtâmes 

*rwj.m.  de  fepi  jou,s  cft  &  ,a  plus  hau[e  an,iqïité .  ii  r.,„>i; 

que  les  plut  anciens  peuples  de  l'Orient  s'en  f'iir  fer- 
vis  ,  c'efl  le  fammenr  du  Synccllc ,  cité  par  M.  Sallicr, 
(«ri»,  rit  AtM.-i.  Jr,  hfinpt.  ni».  IV,  «;).  Cet 

ufage  croit  ];k::ij  oicl  le;  Péruviens  ,  Garcilafs  il  il 
/',,..,  ,  r™,™im-s,  rrait  rff  /j,  jWi  ,  im.  I.  t.  1 1. 
t.  31.  Staligcr  lis  rmîuiJ.  Trmp,  jm,j.  J.  Speciadede  lu 
Nature,  mm,  IV,  p^ç,  ^7, 

M.  Goguet  penfe  nue  les  Grecs  Furent  preliiue  les 
feuls  peuples,  qui  d'abord  ne  Te  fervirent  pas  de!  (e- 
ir  aines  de  fiTî  jours.  (TA,  pa£.  S17  in-*".  ).  Cependant 

virer  le  temps  air'  ici  employée  ailleurs  que  chez  les 
Juifs.  (  Voyez-  Cpflard,  Ti,  htfhry  fijhwny,  r,x.  . ,  :>. 
Spencer,  Dt  teg&M  Htbrmnua ,  i.  I.  c.  4).  Quoiqurl 

Tit" 

de  171e.  Macrobe,  fin».  5™.  I.  S.  sj(.  3  t.  Seluen, 
Sbj'wi  w».>£(B(,i,nI,  t.  17  ). 

Plufieurs  auteurs  ont  cru  mémo  que  la  fête  du  fep- 
;ii':r.r  v.v.ir  r.'J;..ir  :\.'i  :r.  pi-.rrjL-jiiLie  au<  Juifs,  maie 
qu'elle  avoir  lieu  cliei  les  payens.  M-  Sallier  cite  un 
grand  nombre  de  témoignages  à  ce  fu)et,  (Mim  ât 
lataà.  du  h/triy.  IV.  ji;  )  ,  fur  tout  l'hilcm  (Sr  Jofeph; 
il  les  réfute,  à  la  vérité,  &fe  détermine  pour  le  fen- 
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pas  que  t'u&M  Ses  fcmMnca  de  fept  J  "™  H  ait  eu  |ku 


au  peuples  à 


jours,  es  qui  afervi  a  régler  le  temps  chez  rouies  les 
Nations  !  L-f.  l  )  ;  \:\\\:.-  :!,.r:u!  peu-près  tous 
les  ftnr  juuis  ,  &  (1  j'en  avoir,  voulu  faire  rie!  ferrailiei 

bout  du  mois.  D'ailL:mi  i.-,  nni^-i  C.ldLics  de  j«t  jour! 
Te  parragenr ,  à  un  jour  près ,  en  femaines  de  -j  jours , 
au  lieu  qu'il  y  simili  <■«  en-.]  jum  <i-  nlic,  fi  l'on  eût 
fait  les  Termina  :i:  Imii  jours  ;  diii  l'ufjge  des  mil  ce 
des  années  paroit  avoir  du  i':]U.uni;i  etlji  d'une  femaine 
de  fept  jours. 

Années  des  Anciens. 
I  J  3  5.  Nous  avons  parlé  dci  années  qui  ^™t™  Tiieia« 

&  qui  font  de  m  &  Je  îSï  j™  (  '«02] ,  mais  h  Amfes 
première  règle  confiante  qu  il  y  air  eu  pour  les  années,  Fgypitnji 

égales  ;  c'efl  ce  qu'on  appelle  les  années  Egyptiennes  i 
le  Cleil  iL-inr.loît  chaque  armée  de  fr.i  heures  fur  uns 
année  Egyptienne,  c^tousjes  quatre  ans^'equinoie  arri- 

civilcs,  ou  d'une  Période  caniculaire  (  160;).  Nous  en 
donnerons-  une  table  ei-ap,is  (  lrsS     Le3  anndes 


!t4 
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EsuVu'nncs  finit  encore  employées  dans  h  Perfe;niais 
au  liijet  de  la  forme  ancienne  &  nouvelle  de  l'année  des 
Pcifcs,  on  peut  voir  les  notes  de  Golius  fui  Alfcrgan, 
Scaliger,  de  Eirmdjitiau  Temperum  ,  6c  le  P.  Pétau  , 
Dtârina  JtmwHW. 
Tf^p.oi     i  J  3  fi.  Parmi  nous  l'année  civile  eft  tantôt  de  )6f 
™"il°"  jours  £t  tantôt  de  ^66  (  if  JS)i  c"e  commence  an  pre- 
&      mict  Janviet  depur  i'm-iw  i  f  f7.  '.Voyez  l'édit  de  Rouf- 
lillon  donné  en    i       ,  par  Charles  I  X.  art.  p  )  ;  les 
anckTS  Koi-ii'ivi  l.i  i-ni!!:-.iL':is.)i:-:ir  avec  le  i:u>is  ils  Mars 
fous  le  règne  de  Romulus  ;  les  Grecs  an  mois  de  Sep- 
tembre :  Numa  Pompilius  la  fixa  au  mois  de  Janvier, 

Pâquei  après  la  liéncdiaîon  du  cierge  pafcal  ;  ct^dans 

5  Llic  Jc"'/^  ^rsTTpcn-pris  "comme  Xi 
les  Hébreux ,  don:  l'.rinée  cédé  liai  ri  que  &  civile  com- 
iiiein.jLI  à.  l'ar;ue'  ,  13,  quoiqu'ils  enflent  une 
ei.r.éi:  n;-:'ar.ll.L  -]i:i  L-.'iair.en^.-.ii  au  moi*  de  Septembre. 
Ezrth.  c.  4C.  Vovez  ci lj l 11  l',7u  unifier  tu  dues  ,  pat 
I).  Clémence r  eV  T).  Durand ,         1751.  chez  Co-jiliir, 

6  la  nouvelle  édirion  in-folio  1770,  Le  P.  Pcmi  ,  Dell. 
Trmp.  Li-j.  IX,  c.  3.  Cofîili  lit  -.-iiriHiM fiinh  chijliami- 
tiim  r-;A:r..  /',:  tr.s,  :  6  a.  7,  fol.  c.  «a. 

I  j  37-  Le  printemps  étoir  ,  ce  me  fembte  ,  le  tempj 
cii  iV.ené-  î'rvuit  iv.cunlle:i:ei^  commencer  i 


de  Janvier  fut  fans  douic  qu'au  Milice  J'Iiiv.-r  le  U-Al 
r:eo, nrr.er.ee  a  monrer  vtri  r.;i;rc  h  ■  r.ifp!i,:TC  lierai; 
ce  conciKi'.ceuiiin  d  'élévation  £c  d  je  roi  Je  lirait  d.ei.  les 
jours  leur  parut  devoir  être  Le  c-.-.i:iLn;:iceincnt  de  l'année; 

Pliocii-iurr  ï.-.[:.mi  l!:--.n  «  it,::  jd™.  fuit.  /.  ,(|. 
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Romului  en  dix  raoH  ttukment ,  n  avoir  que 


■ 


juî  jujrs.  Miiicle ,  Satura.  L  t ,  i_  .  - .  -.u..ac  ici  aiirs 
lent;  iMrjil  du  cile-i'inr  .!<■  RlhuIji,  t.-  r„s 
V.u.ui  .  M,m„*M,*m  On  y  >o.t  çiî 


h! 


il 


i 

employi  dune,  jj^.i  t  r-i  .  i;  Ici  <rtt:^,  une  ïniertJ- 
Jjuon  ,  pu  laquelle  1>.ivïi  dccli  «ajoura  camnunccf 
M  roi) 
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tercalaires  d'une  Façon  particulière;  lorfqù'il  .  de-. 

(Il-  yMVv.  ,  <»"   ai:,,:!:,  i:.up;  ;   l;„:n„-|  y  1 

t-.it  J;  li:.:ii:r.c,  a*  jeurs  ;  àlahu 

til-ie  ,         ,  oe  li>r;e  quVl,  :„,:  il  y  avoi,  ^  j™ 

intcrcalii.es.  ((ialTcndi,  0».  im.  /',  c„p.  ,co,. 
I.l-.  Roniair*  ne  itm.irjiiCKi-!         Ufi!,rd  ,]-.i':.l 


1  hiver  ne  cor  I       i    de  Janvier , 

mais  n«  celui  de  Décembre,  il  faillie  donc  enfuite 
icfonncr  cette  méthode,  &  après  deux  huitaines' d'an- 


e,  diïenc-ils;  le  dernier  mois  de  l'année 
::  >■!  i-.:ilî:i  luit  jutoiifée  pal 


fc  plaçaient  non  à  1;,  fi„  de  Février,  mai. 
après  le  3*  de  Février  appcllé  Vl°.  Calcn  !.  Ma.r.ii  , 
ccn.it  s  taufc  de  la  1er;; '.lu  Dieu,  F,.,,,,  oui  le  cé- 
lébrait le  aj  de  Février  (  VII*.  Cal.  M=;tii  ).'<Jei  jours 
iiitcjcfil.iitej  fii:  ruiii-.t'ic  de  j  j:  i.-.i  de  fi.miiiicn!  i.jus 
les  ik'iiï  ni^ ,  ciiiui-il-  m-  rr:lilic":ic  n::.is  qui  s'appelloir, 
fuivant  Putu-jlic,  Mrriiedtnias ,  ou  plus  ci]:n;i;iu!Î:rj:in 
intercalaire. 

Mais  ces  intcrcalirian;  cjui  étaient  cuniiées  aus  Prttrct 
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/ 


neïfdoi» Cenfoiinuî  &  Microbe  »  que  lSî  i»,;.^, 
r  contrarier  ou  favorifer  des  Magifltats  ou  des  Trai- 
:  iircut  tkï  arnOuS  flui  ou  moins  longues  [  Macrobe 


T*  ■">">0U"  I* 
:.  Il  jTi:i:;ri~:-  irritoi:  t;iu;ou:;  au  u>.:^  ■  u=~i:-s 
née.  Voyez  Cenforinus,  ri.  10.  Suérone,  dans 
,ir  (..-,■.>.' Ufliu;  .         -Ïi.l/J.  -o^iu.i.- 
;robe,  Salut»,  Ev.  I,  th.  14.  Jules  CeTar  itoit 


tion  :  Cùfar  itou  mut  a  la  fuis  Imitateur  &  Pontife, 

K    ce  iV.n   !e  re^irjf.-jt  ■.T.'i;".;':i'..u::rur.  Pou:   :s\:i.  JO 

qtitte.  avec  f  Lui  ùe.idu.iJ^/Cdar  iit  ve:;ir  Sj*-,-,:, 

;:;:L:lK:  :i:i:l(:i-:-.  il'F..' .  <:i:i  h''K,u|v.  rj l i ,  l. Tl-  1      :  i!u  . 

ce  travail,  ;  l'linc  XVIII  ,  jf  ).  Cet  auteur  fait  l'éloge  lï„. 

„i,„  «'.W™,  <;,!.■/,>»!,  ,<-,,  :;:„:,!■■■.  Il  fit  (émir  à  Cc- 
far  qu'on  ne  ponvoit  dratilir  line  forme  confiante  dans 
i,.  .:-ii,uu:- ,  a  ir.iii:^  :;ij'oii  !i'a:.ari.l,]m-.ia  la  lui1.- ,  p. lui: 
s'en  tenir  aux  mouvement  du  folcil  ;  mais  comme  l'an- 
nie  folairc  itoit  de  ;rf!  jours  &  un  quart,  il  falloir  y 
pourfuivre  ce  quai  t  tfitiJtrj  ,  JiKiiuT  un  jour  de  plus 
S  l'année ,  dans  U-t-i-IJc  ce  ruli'a-n-.bl;:  1:;  ::ts;i.: 
çjuairs  de  jour. 
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is  années  de  ;S( 


mois  de  Janvier,  ou  plutôt  de  la  non 
cette  année-là  fiiivit  le  (Milice  d'hiver 

Romains.  Ce  fut  din^i'anndc  4f"avaa 
i  réforme ,  &  IWc  M  avant  J.  C.  fil 


tien  Ij'raoi/dÈ  ^tSet(d!t  Micni£,'w»,  l","i7u 

A"-  Dc:m>  in/tn'tn  f/i;;-.  itwiinrjrrlur  ,  par  tefoeS  pour 

les  morts  à  qui  le  mois  de  Février  étùit  confacic  ,  car 
le  mot  de  Février  verlitl  dï  /": ni ,  Hic  des  Infla- 
tions, ou  des  facrifices  qu'un  célébrait  à  l'honneur  des 
Dieu*  mânes. 

1541.  Jurqu'altm  le  mois  intercalaire  avoie  été 
le  mois  de  FCvriet,  Céfat  plaça  de  même  en  Février 
le  jour  intercalaire  qu'il  ajoutait  tous  les  4  ans,  tjc  cala 


après  1=      ShÉ»  o«  \s  £  4e.S  ^ftfSr! 
&  avant  leref-ifurje  ou  la  fête  M^MT  .e"  "™«ib 
1  1  (   t^rwt  lc  VI  des 

CalcnJss;  ce  joui  au  lieu  d'être  le  s-,  'c  trouvoit  alors 
le  a;  ,  &  le  M  qui  étoit  le  jour  intercalaire  ,  s'ap- 
pelloic  i/j  itmo  La.'.f.J.u  .l/.irn.n  ,  ,-îrce  que  le  jour, 
du  rég  fuge  Mule  ]  ^ 


Liflextiles. 

I-j  45.  Jules  Ceïar  étoit  ni  le  t  dts  ides  du  mois  h™  i, 
Qaàailii  après  fa  mort  ,  Avilie  qui  «.![  f  in  colle-  M.***». 

mois  portcroUk"  nài'i  de  jnk;  a'iiir  if  VuTto" 
jours  appelé  le  moh  A.- I„:lh, ,  depuis  la  féconde  aune» 


de  n  'e-k]j-i|-.-.L,.i:i  .ic.ierjr.e  .  i  ; 
enf.iirc  iiivelU  //ipAi,  Aoi'i 
coi-.fdrc  rendu  après  h  bataille 
Empereur  fit  né  dans  k,  n  ' 
11!  Rr.ii:ani.-û  dtoit  le  IX  Cal. 

tVbr,i.  avoir  criempé  rr>  ht 

I  ^      r  r 
de  l'Empire  d'Augnlt. 


■'H 
r 


Pluficuri  Empereurs  voulurent  dans  la  fuite,  hYexcm- 

mod™vouïui[donn«r|e'Xra™  aoh ™£Ècf fc^tîii 
d'Hercule  au  mois  de  Septembre  .  Domiti=n  voulut 
appcller  Germankcs  k  ni,:].  ,k  H..:j.i^nil*rc ,  &  celui 
d  Octobre  Domitien  j  mais  comme  robfery«  Microbe 
après  la  mort  de  ce  ivrau  ,  non- feulement  on  arraCrioit 

les  inferiptioas  qu'il  amk  ■jfurpeej-,  niais  et|  haine  du  '     l'1'  >'  ' 

'fi' 
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Lbbwu  la  iiriTST.  l'snwfe  a,t:<         ql"  aVt"' 
IJ4J.  Après  b  mort  de  Jules  CeTur,  il  y  eut  un 
peu!  dii  range  mer!  i-.;:i:s  li'-;  i  ii.iiv.curL  jn.  ,  ii:s  P-.'!:ti:l-: 

bne^j^olEnf^n^ourau  commencement  de  l'année 
au  lieu  de  l'ajouter  a  h  lin  ;  ils  rendnient  biiiexcile  teLie 
qui  croir  b  qiinrriéine  en   y  e uni prenant  Ja  biiïextile 


jjirrô  de  I.  fuite  et  de  l'u.-re  dej  amies  établie:;  pi 
Jules  Céfir  [Solinus  l ,  pan  2  [.Depuis  ce  temps-li, 

qnFbffertoit^ëxpli 
GUaréa  par  Ptolomé 


f aX.  4jo  ).  On  terra  aufli  dans  le  XIIIe.  livre  le  lan- 
çon que  Flamftcci!  a  ce,  lit!  la  lituation  des  souilles  de 
l!ri'!,i:in:e  p.mt  i.)'li  |i::  r  mit  [.strie  de  cette  inipet- 
feclion  des  éau\n=x,:-  ;!,  P;r>ly:iiee  ■  r.;7-  j. 

1^4-  Irta^  1"»¥™|^  "l"  'ne  ^dri"  Julien 


dont  nous  allons  parler  i  &.c'eft  ce  qui  a  produit  long- 
temps une  dilîeienee  de  tiikn.irier  entre  les  différens 
peuples  de  l'Europf  (  jfîS). 
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Dt  h  Riformaiion  Cre'gorUnne.  aSr 


De  la  RÊFORMATion  Grégorienne 

pour  les  Années  folairei. 

IJ4J.  La  Téïm-Mtiou  du  calendrier  avoir  étépro- 
pofée  bien  det  fois  depuis  qu'on  s'étoit  appertu  que 
li'!  ti-uii:uïL's  siuifip.-.ifiu  pljlkiu.  jours  (  1544.  )  : 
lin  Evequc  de  Cambrai  que  les  auteur;  appellent  Parmi 
eb  si  lin':-.'  ,  C!,a:ic<rlics  Je  l'Univerlilé  &  Piéccplenr  de 
Jean  Gerfon  ,  oréTenta  Ton  projet  au  concile  de  Conf- 
iance, fie  au  Pape  Jean  XXIII,  en  i+i*,  6t  Ton  rc- 

□ccaf.onî  de  la  refera»  <3ie*™oiuie™(  ITiilkr,  e™ 
=pf  ).  Le  cardinal  Cfi,  écrit  i:  nuffi  wr,  1=  iiièimh  wh 
fut  la  réformation  du  calendrier  fit  fur  la  correflion 

Lc%"peCSiï™ lV!°fo™a  ^1™..™^  pic-jet  d'exi- 
euter  cette  réroimation  du  calendrier;  il  arma  près  de 
lui  Rcgiomomanus  dont  la  réputation  &  le  l'avoir  me- 

(4M))  «wS  « 
■  47*,  avant  qui 
.Voyez  Giflïndic 


d'ave 


au  Pape  le  foin  de  travailler  à  la  réformaiion  du  ca- 
lendrier. Enfin  le  Pape  Grégoire  XIII.  parvineen  itSa 
à  terminer  ce  grand  ouvrage;  fit  le  calendrier  qu'il  a 
établi  a  plis  le  nom  de  Calenuhieii  GaSuasiEM.  (  Voy. 
Clavil-;;  ,  Cslf.dj,.  GVrçjruiîiiM  ,  in-icl.  Blondel  ,  Hij~ 
lùrt  iu  caltnâritT  Rnmarn  ;  Riccioli  ,  fcfljiî  n.fir- 
nwla;  GassESUI  ,  Remuait*  raWuriM  ,  la-filia.  Op.  t.  I 
fifug.  J4Ï  )■  II  envoya  en  1577  à  tous  les  Princes  '' 
Chrétiens  un  abréeé  des  taifons  qu'il  avoir  d'enrrepren- 
dre  la  reformadon  du  calenj.iei ,  en  les  priant  de  coil- 
Aiirt-r  rons  les  tiur !■  i:;.;;  ou'ii;  c  .'M"^'  r  ,"::':■.:■!■:; 


II 


1 
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-  a0.  Pont  qu'à  l'avenir  rfijuinoxc  du  printemps  ns 
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Angleterre  aumoii  de  Septembre  17/1  ;  on  a  recran- 

lc  calonirici  Crcgoricn.  Lu  ni  (ermite  du  calendrier 
OiJf.nriui  cil  m, us  :i,"iisllenient  dans  tau:  les  Etats 
polices  de  l'Europe;  la  RulBc  eil  le  feu]  pays  où  l'on 
compte  encore  11  jours  de  moins,  que  dans  les  amies 
pays  de  l'Europe. 

Du  Cycle  folaîre  &  des  Ltures  Dominicales. 

I  î  ï  O.  On  employé  dans  certaines  nccalïans  le  cy- 
cle Maire  qui  eft  un  intervalle  de  sS  ans,  ipiis  lequel 
les  jouis  de  la  Ternaire  reviennent  aut  mûmes  jours 
du  mois  &  dans  le  même  ordre,  tant  qui:  Les  anodes 
for.t  1jLiTi:ï:;Iïs  Je  4.  ans  en  ^  1111=.  Suivant  la  manière 
dont  nous  comptons  actuellement  les  années  de  ce  cy- 


is  l'crc  clircrienue  -,  niais  le  tefte  de  La  di- 
,  ainfi  il  y  a  huit  années  de  plus 
npleis  ,  nous  fommes  donc  à  li 
,  c'cfl-à-diie  ,  que  l'on  a  huit  de  cycle 

js  livres  dVglHës 

 1  coté  <_  — 

:s  lentes  ârvent  à  maïqucc  les  jouis  de  la  ié 
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pie,  cinq  au  nombre  Jtt  aniitiï  Je  ee  (ièclc-ci  ,  &  do 
p!us  annrr  «Uiiùt^  nu'll  ;  s  de  l,HT,<ii),-;  <!;„,•■  in- 
tervalle ,  hfeiiKim:  d:vli;e  par  7  ,  le  tJlte  nc%i;ra 
la  leitte  dominicain  ;lc  humée  .  .-il  n:.:.,-1h1riM  G   li>  lit- 

mière,  F  la  IceunJc,  fcc.  Pour  on  lititit  la  raifon, 

[CMil!l]lll'U  LjLIL-  1  .■  1 0  [  :  I L'  m!  .  )  :  I  !  i  H 1  c  a  1  e  i  lit  \  Cl/f.  ii-.iia- 
A  &  G,  ainli  l'on  avoir  t  pour  b  lettre  iloiiir.icale 
de  itfjS  ,  &  il  y  en  a  eu  cinq  avant  17.11.  l).-p;u.  ,v. 

&      q  de  |1  I  I 


|ueb  Bxiime  lettre  D  fera 

ouver  b  lettre  dominicale 
re  de  l'armée  depuis  1700, 
,  retranchez  le  relie  do  ] 
lirTre  qui  indique  b  lettte 


A   D    C    D    Ë   F  G 


Ces  deux  règles  ■■c  itn  iroi-.t  que  j^u'on  ,199  in- 
Lliiliviviuni,  i  ;n.T  ci!.;  leiiinnéci  iSeo  Si  1500  no  feront 
point  l.ilhiitilc;  ,  conms  le  font  les  autrfs  anitecs  de  ' 
4  en  4,  ce  qui  formcis  «■  i  îtemiption  dans  le  tours 
indienne  d1.1-  lettre  :  il'vnieier.k !  \  .  :.r  1  année  l8oon'aura 
que  b  leicie  E  an  lieu  îles  deuic  lettres  E  Se  D  qu'elle 
auroit  dù  avoir  fuivanl  la  règle  précédente.  Les  nuut- 
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I  J  î4.PourcDnnoittcaqucljourdclircmaînc repond 

i%i  complet  ajoute^  Pénombre"  de  Hffeaileiqiiiy  firaî 
r.lcmji';,  I:.:\>'::  143  ,  ii:ca-en  11  jours,  &  ajoutea-y' 
,  c'di-a-Jjn;  ,  h-;  ;iM:rj  c:.i;u!6  dEpub  ;c  ïo:;it.cjiCï- 
rat  ['jivil'c,  II  fini-  "il-  -j!.;:.  lt;i:t  dii-ifée  par  7  ,  il  ne 
fle  Déni  ce  qui  prouve  que  c'efl  un  famedi ,  s  il  rdljit 

■    ■    !■  :  1    I  '         l'ill     .  '.Il  l!  

■n  nalciijiii'i  ,  M  mi  faudrait  ùrcr  r]  11e  1  au  Heu  de 


qui  four  au  haut  .!■::  !;:  ia!dr.  i:i.!i  ;i:e  i:r  l'ojdtL  dus  mnis 
<-N  i"i.  1  j.  ■  -  -.     n  T  q.K'  ]u  ni'ji'  r  :  ■_-  Mur:  .'ap"ullu  1;  le  J  i;irrri.  ■: 

chiiites  de  la  table  indiquent  lo'  ]faT^  du  umis  qui  :l- 
pondent  à  un  des  jours  de  la  ujmar.i;  ,  iridirnc  pat  la 
ktiii:  d.wiini cale  qui  cil  au  bas  de  h  table.  Aimi  quand 
la  Litre  dominicale  clt  G,  comme  en  1770  le  diman- 
che arrive  dans  les  mois  d'Avril  £t  de  Juillet ,  le  1 ,  le 
8,  le  if,  leaa  et  le  19 1  dans  les  mois  de  Septembre 
&  de  Décembre  le  a  ,  le  j ,  &c.  Dans  1=  mois  de  Juin 
le  i ,  le  jo ,  &c.  Quand  ]a  lettre  dominicale  e(l  F  comme 


eft  au-delToui  de  7™7o    Kn-i-dire ,'  de  Set»  &  Déc! 

Lorfque  les  noms  d:;.  moi'  la;  fc  Trouvât  par.  çrr.tu,  dans 
les  deux  premières  lifines,  Si  qu'il  y  a  feulement  5,7,  âtc. 
a,  ioj  &c.  Il  faut  fc  loppclfer  que  s  eli  le  inois  d'Avrd, 
.que  3  ell  le  mois  de  Mai,  &  ainfi  des  aines. 
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Du  Cycle  lunaire  S  du  Nombre  d'Or. 
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ans  ;  mais  parce  que  ;:ui:s  ]'u%c  - 1 v i  I  l'équation  ne  peut, 
fc  faire  que  d'un  jour ,  il  a  été  (tanté  qu'après  chaque 
c^iacc  de  3400  ans,  on  en  taillerait  paner  100,  Tans 
rci:ir  Eucmi  compte  rit  l'<i:i!it;ui  limai. e.  On  néglige  11 
différente  qui  avoi:  lieu  après  $8  l^if  ans ,  parce  que 
c.  i-p  j^'rhri?  t:a:cdjit  celle  Je  300000  ans,  pour  la- 
quelle principalement  le  calendrier  avok  Eté  drdB. 


ciouve  pour  335  lunaifonsfij  jpj  ic*  31'  ip"««;,  c 
dire,  par  rapport  aux  ip  aimées  ou  tfç^pi  &  iB*, 
défaut  de  in  »8'  40"  i  or  cerie  quantité  e 

«SJpi  lBh,  comme  a-j1'  'ont  J  ;c!î  années  17s}  ;  ;  ; 
l'erreur  du  cycle  lunaire  ferc.it  d'un  jour  en  308  an 
a-fSi  3",  es  non  pas  311  ans  &  demi  j  mais  comme  r 
n'avons  a  eXt>lÏ0uei  ici  nue  le  Calendrier  GréVori 
.  luppcferons  ,  avec  le. 


tJXSuZ  obfe  


telle  qu'on  la  rrouve 
c'/,,/,,;,  R,mhM  U[c)  : 


?^a:::t.:  pmir  o.jc  Icfiv.cidtuicf  Ci.  (f,.,^.  avj'-t  il  pu- 
blication des  nbl<-<  Had:,l;-,|-.,m-;  ,!,■  Képlcr. 

Le  cycle  lunaire  a  (ici  long-temps  la  feule  manière 
que  l'on  eût  de  trouver  les  nouvelles  lunes  de  chaque 
'lïi-'  ;  n:rp,-.fe:lien  ::iiv  mais  vcr.or.i  <!:  rî.Fr-;-  v'ilr 

daes  1:  cycle  lunaire,  lui  a  fait  fubllitucr  celui  des 
épn::c-  ,  mai  !u>.n  f.-i' 1- n;ti  inî  lucnror  (  [  [70). 

I  J  fjO.Les  cont;™:™  (Li:  mit  [olïiie  ci  du  cvcle 
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Du  Cycle  lunaire  S  A 


Si  l'on  multiplie  19  par  28  ,  ou  le  cycle  lunaire  par  le 
cycle  lolaire ,  on  aura  f  ji  ans  ;  cVf:  11:11:  l'.irimlt  <;a;  fat 
ci-.ipiovJi;  fit  il  .'ici  i'.-.'i:  ,  l'an  P7  •  (  ,  *w.  rjïiï 
/Jiri:v,i.i'(.:  )  ,  .V  fa:  ilii  i| ai ,  tu  itiia ill.ia-   lu  ;alïn.lrk-r  , 

dtablitpour  époque  la  nailfenee  de  J.  C. ,  ce  qui  fur  adopte 


ajouter  +(7  à  fannee  courante  ,  &  divifer  la  Comme 

par  fjï  telle  L'I  l'a-r-.l-L  la  p::i]:l'lL  J):jnwle:in':  ; 
n>r,i.<  'i::|iui-ï  li  ;lj..i]-.u:  di:  .-.a.i;:i.l;ier,  celle  période 
n'en  plus  d'aucun  ufage. 

Du  Cycle  d'indiS'ion  ,  de  la  Période  Julienne^ 
S  autres  Périodes. 

1J61.  Les  indictions  ou  efpcocs  d'ajournemens 
(Tii'on  employoit  daim  les  tribunaux  Loua  Conltantin  , 
&  ](E  Empereurs  fuivans ,  formèrent  une  période  ou 
un  cycle  de  ly  ans  qui  eéft  perpétué  fini  caulè,  oc 
comme  une  forme  arbitraire  de  numération;  Inir-ILi-uns 
commencèrent  au  ay  Septembre  311. 
Grecs,  fit  réelifs  de  Conllantinople  c 
•  Sq:tcmbr;  ;  les  Papes  qui  s'en  fervent  aulfi,  t 


de  Rome. 

Si  l'on  prolonge  cette  période 
ve  qu'elle  commenceroit  3  ans 
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il  luffit  Jonc  d'ajouter  3  su  nombre  do  l'amie ,  & 
divifer  Il  Comme  par  if  ,  le  relie  de  la  divifion  I 
le  nombre  du  cvde  :]Wiai„:i  qui  ,:„,mcii!  à  l'an 

Te  quotient.  117  nous  apprend  qu'il  y  a       .  .|r  ;;: 

e«^&  le  Inné  11  de  la  divilion  eft  le  nombre  "d 
diâion  qui  conviens  à  170;. 


liger  comme  une  mefurc  urdWicllc  en  ChIOnoloEic  ; 
t.:  num  v  Ttil.nums  ci-S[i:c.  î«.i7rs  L-i  mujin-s  :  1  r;)j  .- 
Képlcr  Se  Boulliaud  n:n  la!.  ulàKi  tians  leurs  ra- 
I.Sl's  al!.™,,,.;,,^,  &  Qr-ccr  .!;„:.,r,r  dans  fou  aflro- 
nn:,-.ie  imprimée  en  rr^S. 

l.ts  :'(■<■']■■'.  *  ik-i  ii-.wmiv.T.s  trl.-llts  foire  rapporlies 
ji  la  première  iruuSe  de  la  période  Julienne,  dans  Mul- 

dii'p.  Peau,  dc'Dsarbto  nmMrwB. ■  Pu  enemule6, 
la  création  du  fdlcii ,  fuivam  le  calcul  de  ScaUger ,  ré- 
0011J  au  33  OtluUi  7(i.;.  d-  cette  ptriade  ,  ou  a  l'an 
7,0   fuivanc  le  calcul  du  P.PeuuC  ijpjj. 

1  J  0  3  ■  LorfijUL-inLir  u.c  ai-,:-r,-.l;]:ir  (1.1  tu:i:u;ic  1.;  cvclc 
Maire  ,  I,:  mriirc  d'or  &  l'indidion  00  cherche  la 
période  Jaiiiintie  ,  c'cfl  la  nuriùn-  d'un  ].io!iiL-:|-.c  in.lt- 
rci-niiit  aiIrl.niériqu.'T.eiLt,  mais  détermine  chronologi- 
quement ,  dont  un  trouve  la  dans  prefquc  tous 
lirs  îîi-n-h  ii'a;f.tliri!i  il  il  rJduir  à  chercher  un  nombre 
qui,  divifé  par  trois  nombres  donnés,  jiroduife  trois 
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plulicurs  autres  péllodel  qui  «m  en  de  h  ctl£b:.t£ .  celle 
Tate&Hanialu!,  !a  |  mode 
Oldieiuie  de  <S  su  &  dix  jours  dont  nous  avoni 
™  P[°F 
le  Cahppus^ 

a  la  période  de  75  me 
;  Miton ,  parce  qu'en 
indoit  plus  exact.  Voyez 


tomne'de  LWe  de  la  période Julienne  «Si,  ou  igo 
ans  avant  J.  C,  ,  il  en  ett  parlé  quelquefois  dans  t'al- 
nra^tk  Ji;  rtolumde,&  dan;  plufieurs  auteurs  tels  que 
Scalieer  ,  de  emtxi.  Itmp.  pag.  8*',  Pétau ,  de 

t),:::,.:.i  t:my„um  II,  16  ,  &  fini".  Ptolomdc ,  Almaz. 

:ncore  de  la  période  de  8a  ans 


îutes  les  pério- 
luiics  Judaïques 
'atriarches  nau- 


complu  la  vnht  _M. 

j"  chacun*  font  de  paît  te 
.voie,  îiqi4«  jours  li*  it' 
!  a  pour  la  lune  que  j*  de 
ces  périodes  font  peu  différences  de  celles  que 
ii  trouves!,  favoir,  pourl'amuie ,  îSji  J»  iS' 
4s"r. 
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Cycle  Ilndlclion  ,  Téeiode  Jiilienn 

CaŒni  11  intéieflante  qu'if  l'appel*  Période  de  L 
le  Grand  ,  (  A™  mini-  à,  farad,  tom  VIII ,  ~ 
j  ,  Dilfctracion  de  M.  de  Mairan    fui  la  période  do  G' 
Cîoo  ans ,  à  la  fuite  de  frs  lettres  au  P.  Parcnnin  ). 
J'obferverai  feulement  que  0  l'on  employé  la  durée 


1566. 1 

Goguct  que  Jette  période  de  600  ans;  inais  on  iiirp-j^c 
beaucoup  fur  h  v..l.ir  rl_-  rr;:i;  r'.'rio;!^  î.-.L'!?;i;-,:.-i 
appellées  SosiOS,  Neios,  &  Ssros;  Bérofe  ,  Prêtre 
de  Bibylone  en  parloir  dans  (on  liirtoire  des  Cald&ns 
comporte  300  ans  avant  J.  C.  Cette  hiiloïrc  qui  ne 
fubfiftc  plus ,  fut  cirée  par  Jais  Africain  ,  aureui  du 

mais  elle  efl  également  perdue;  George\urnomiié  lé 
Syjictllc  qui  dans  lo  huitième  fiécle.  a  écrit  une  cllro- 
nographie  on  Grec,  cite  un  palTagcde  Be>nfc  (|lii  av^t 
été  lanportt!  par  Jule  Africain,  où  il  s'agit  du  Soffos, 
du  Néros  Se  du  Saros ,  ft  c'eft-là  le  feul  palTage  an- 
cien oii  il  en  fuit  parié.  Le  Syncelle  cite  Anniamis  & 

jours,  le  Néros  ffoa  jours,  fit  le  Saros  de  j6oo  jours, 
ou  s  ans  tt  dix  mois;  M.  Fréter  a  cru  que  le  Saros 
droit  de  i9  ans  &  demi,  IMfm,  dt  tacti,  <kl  H": 
tom.  VI  ).  I.e  R.  P.  Giraud  de  l'Oratoire  penfe  qu'il  eft 
de  31(00  mois  lunifolaircs  de  30  &  de  îi  jour!  qui 
finit  ï-j  ■  1  lunailbns  (Mdm.de  Trdvom  Févr.  1760  1. 

M.  Goguet  (Tom.  111,  m,  xei)  &  M.  Giberr, 
(Mini-  de  Trévoux,  Avril  i7do j eilimenr  le  Satos  de 
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tfo  o  ans ,  M.  de  Mairan  a  réfuté  M.  Goguet  à  la  fuite 
de  fes  lettres  au  P.  Pariniun.  Ccim  difcuciqn  me  me- 

C„i-.ri;  ■■  .,'.„;.    l-ïï't  ,  nue  Suidas  Ct 

anris  lui  M.  Hallcy  on.  attribué  le  nom  de  ùnl  à 
Il  période  Caldaïquc  de   18   ans  fit  orne  jouis  on  de 

f  I  î  67.  L'année  lunaire  eft  de  354  }ours  ih;  caron 
peut  négliger  ici  1 1  minutes  qu'il  y  a  de  moins  que  les 
r>  liL'uit-ii  i-v^  1  )  ,  ainfi  le  temps  que  le  corn menceni eut 
de  l'anmic  lunaim  tic.it  civile  il  rcvc/iir  d'accord  avec 
le  commencement  tir  l'ntiiufo  fnlairc  eil  de  33  j  ;  an- 
tict:  loliuici  :ic.;-iquc!  ,  qui  font  ;ïad;mcm  252 j  années 

"  Cette  période  lunaire  fert  à  M.  Gibert  {  M/m.  di 
Tî/-j«t.ï  ,  nf,2,  f,:».  i;7)  pour  eipliqrftrun  pauage 
ciil^b.-,  ir.ais  tris  oKcut,  d'Hiiodotïtl.  i ,  r.  43). 

.J'   r  A   


du  cSU  où  il  (,  l,[-,h  ai.  't.'..,,,-  *„■„.■,.. j. 

1  ï  68-  M-  Gil.cn  pente  que  le  mot  de  /5ii/  doit 
fc  prendre  au  Kguié  ;  cri  effet,  fuivant  le  ci:i ; 
tic  Phai'.imut  ,  au  mot  'H)i„,  r>„  difoic  trk-b:t:]i  1:1,  fo. 
ici]  peur  dire  un  jour ,  ou  pour  dire  une  année.  M,  G, 
Évalue  les  3^  1  règnes  à  1 1  j4o  ans ,  a  raifnu  de  j  i  ara 
pour  chacun  ,  Bt  il  n!;i';rvc  tnic  dans  cet  efpsrc  de 
temps  la  période  luniiirc  Vef!  accomplie  4  fois;  les  4 
renouvelle  mens  de  cette  période  donneront  pont  ainfi 

d'année  Egyptienne  sol-  commence  mens  de  l'année  lu- 
naire; mais  dansces  1 1340  ans  l'année  ivolt 
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dcuï  fois  daiislibifon  où  elle  fini/fo'1     temps  ûHé- 
vo-i-.ic.  S:  &c\ic:;r.  1-'-^  tL;,v,-:  i:,  f:iiion  0;, 
l'année;  voila  ptut-tiic  le  lis; s.  imUcmatiquc  du  paf. 
fage.  Cette  conjeflurt  paroit  plus  foultnable  que  les 
j|-nj;i;.r.'.i:!i,  l'uiivi'::  a  h-j!l:  ±ï:ï=  ■.-  iL:i  liïpoihtli.t 

aflroriomiques  à  ce  partage  ri'HétoJo.e.  V.  M.  /■>,>« 
fur  la  chronologie  de  Newton;  M.  G«;i.«  f«,  firighu 
dujiitwti,  t<  .NiVJ.t.is  voluvi-.:!  ■nJnnir^  ricl'i. 
caddmic  Jcs  bclls.!  loties,  où  ce  partage  d'Hérodote 
effl  difcuté. 

IÏÛ9.  La  précefiion  des  énuinoïcs  formoit  «as 
•rr^ce  [i.N'lf.:!-  à.-ftlié;  tiit-7       nru-iesis  , 

mes  polirions  pat  rapport  auï  cercles  de  la  fn^-ri!  elle 


DES  ÉIMCTES  OU  DE  L,*  KÉFOHAMnO.V  GRÉGORIENNE 
pour  les  années  lunaires. 

I  Ï70.  Le  calendrier  établi  pat  Grégoire  XI1X  en 
i[8ï,  ayoit  po'.ir  piiiviiT  nliirt  ii  a  1er  les  années 
-     -  1  -itère  que  l'épia—  J 

forte  que  les  minw 

ai.^  r.^nics  jours  di_   

l'ordre  des  intercalaiiuns  que  nt 

Mais  la  léforniation  avok  encore  une  autre  branche, 
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riante  cîans  Ici  vuea  du  foiiverain  Pontife ,  e'ftoit 


de  foin  depuis  le  Concile  de  Nièce  pour  empcc. 

l'a  Pique;  ™  s'en  el?  oceapTdaiMoiïere  ficelés;  rr 
ce  fut  fous  Grégoire  XIII.  en  itSi  ,  que  la  véfori 


■urirent  fui  S.  Hyppolite,  Evcque 


H  Martyr  qui  vivait  ian 

IJ73.  Le  cycle  l'afchal  de  S.  Hyppoliie  ctoii  de 
111  ans  ,  il  étoit  compofd  de  7  cycles  de  if  =1:.'  ;  1rs 


ri  vivoii 

cle  I 

compofé  de  7  cycles' 
-Miicum  ut  non  c:i  lv:bm  (ïr)iïi:i!  aucune  lotcj  mais 
en  1  tji  en  fouillant  dans  les  chunpt,  qui  font  au*  en- 
vi.ons  de  Rome  fut  le  chemin  de  Tivoli ,  on  trouva 

.b.n;  trs  ^s-erc!  d',;,,-  f:  nie:.-,-  ,Vli[e  S.  Hvlun>- 
!  1  I  en 

lci:rc»  (iieo^-s  d;Tm.  ['an  aia  jufqu'à  l'an  JJÎ-  V. 
i:i  iillTi; !■:«:[! m  de  M.  R^ndiini  f:irce  evek'  ii:!rri::'.c- 
a  Komé  en  170J  in-folio,  où  il  parle  auflï  d'un  cycle 
lunaire  de  Cérar  trouvé  à  Rome  fur  un  marbre  anti- 
que. Il  en  cft  aulE  fait  mention  dam  le  fupplément 
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De  h  Befomaiion  Grégorienne.  30Ï 
qui  efl  à  la  fin  du  XVHr.  volume  de  L'Encyclopédie. 

N  y  ::    1;  1  ■  ■       !   ■  .  ■ 

on  trouvera  des  détails  Coflfjd&atilea  fur  toutes  les  né-  u 

.  :     ■   .        ...  ■:.  ■  ■ 

y/*  Y.MiJr «13  -r,,:;*,  71,,-v;m  /.-iA.-fl  ù"  flfif.r,  Ail-jn™-. 
J^BT.  /</««,  C>;«i,  ÏWi/,,  rfmorA  . 
..  '  .^^riMuJîj, 

lorrénr ,  mhk  fàtplm  mmt ,  rafcra  rméalijmi,  bntk  j?» 

1  '■/itj'/it'j  F:ii*)/'i  j/liXTi.:  n'v:  ri.  uélI.-.'.'j  de  cempulo  fofori 
in  rtnere  ,  &  PhhIi  Jîhxandrïm  attjwt  AhxnniiînQTHm 
m  Jptûc.  AmfMttdami  epad  hmntm  Bicm ,  ijjtf,  /«« 

Les  fouverains  .Pontifes  s'occupèrent  plus  d'une  foi. 
du  pmjer  de  ceire  reT:,r:naricn  ii  j.  Gr;,;,,^  XIII, 
raikmbla  i  Rome  des  favans  de  divers  pyi  ilij  l'an- 
née ij7ûi  "n  nii.iïcin  riunimo  ALijju:  Ldms  lui  pre- 

bienfait,  que  le  Pape  adrclfa  en  IJ77,  i  tous  Ici  Princes 

faire  examiner  ,   ce  qui  fut  enfin  adopte  dans  le  bief 

1573.  L'épacte'*)  dans  fbti  principe  elt  ce  qu'il  1 
faut  ajouter  àlWc  lunaire  (  1461  )  pour  former  lan-  w 
Dde  fulaJre  (  SStf  )  ;  la  fuite  des  épaSci  efl  la  frite  des 
différences  qui  fe  trouvent  entTtces  deui  fortes  d'an- 
nées. Il  y  a  des  épa£tcs  allronomiques  dcilïnées  itrau- 
-,  v.-r  L-::.ii:cn-.cnt  les  fyzygies  aftronoiniqnes  moyennes  en 
heures ,  minutes  Se  fécondes  (  alt.  1711).  Les  épactes 
du  calendrier  font  deflinées  feulement  à  trouver  ,  fuivant 
l'intention  de  KaEfe  ,  et  la  règle  établie  en  icBa.les 
jours  des  nouvelles  Lunée  cccléliafliques  ;  je  dis  fuivant 
l'intention  &  la  règle  de  l'églife ,  parce  que  Ici  nou- 
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iS  ,  as.  Tel  cil  l'ordre  naturel  fie  primitif  des  épactes, 
quand  on  fuppofc  les  mois  lunaires  lie  aji  fis  de  ;c  i:)L:::, 
Bi  les  années  civiles  de  jtTt  jours,  avec  une  Mlles::!; 


tr  I  574-  l'our  que  l'cpaéU  < 
quer  la  nouvelle  lune, tous  les 
talgndrier  perpétuel  (  ),  c' 
de.  lettres  domimaile.  ,  qui  efl 
d'ég!ifc«,l<s  jo  epactes  a  cote  .  . 
ré[u^r:[:!,i[ir  ,  fuivant  cet  ordre ,  )o  ,  3J>,  J8,&c.  Si  la 
iid:iïl1.c  lune  arrive  le  i  Janvier,  elle  Tera  m  


par  l'epaEte  29  ,  qui  fe  trouvera  égalera 
<■.:■  K-Ivrk-r  ,  le  :  ,:.:-  Mars.  M  ver-;  rou  :  le-: 
r-  :..         il  ..   l,.-»™ 


r ,  elle  Tera  marquée 
également  vers  le  1 


inr/irn""™  (ûiirdûtStTt^Ttaiit  jo  de  la 
irnme ,  on  aura  11  pou.  l  épacte  iuivante  ,  &  tomes  les 

a  I^pacta  JW "nid?  ponVoiV  '-  ™  ' 
'  itfit  dans  le  es 
i,  onajouic  1. 
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a  l'époque  __  _.. 

nu  deux  imernipric.i-.-  ,  un   ]  •'  lax.niin  lnaain  , 

ci  .'/la.i.VM  fci:riY  ;  in  t'rcirii'H  ^iin:  lie  ce  que  le  cycls 

lunaire,  de  ijmis,  rr.'.idViW*  d 'ovimn  iHCsîO. 
les  s;(  lunaifons  ne  rniljnt  ras  tcut-à-Csit  19  ans,  do 
forte  qu'au  bout  de  ;  i;  .ms  Ici  mm  iclljs  lunes  arrivent 

n   ■■  '  ■..'ii.. 

forte  d'une  unité.  La  féconde  équation  a  lieu  a  eau  fe  du  re- 
tranchement de  trois  biffcmles  fur  L'efface  de  4oo  ans 
'  'S+7>  s  qui  fait  ijuc  l.i  iinuVL'i'.c  lime  arriïc  plus  tard  , 
«  en  il  faut  diniimiîr  IVjntle.  De  cette  double  inégalité , 
il  réfultc  que  chaque  [iide  o.u;c  u:i  iipuvcI  ordre  d'i- 

p.:.v,-.::  ;".:|-|,-.,,I  c,- 

qu'on  appelle  h  til.k  :,r.-Au,lr,éP;a;-,s\Vhn-.t,tl'lUY,  r,M5 

roii  fallu  avoir™^Tlcs'  mrnpoicnt"n  to^UolE  par-  ^m,h" 
fait,  que  Les  règles  de  réglifc  &  de  la  focidtd civile  pou- 
Ces  30  ligues  for,!  .IùI-mil'.'i  y-"  i'.-  L'ntes  de  l'alpfia- 
bec  qui  defcendciit  dans  un  ordre  rétrograde  -s  mais  dans 

lettres  qui  pouvoient  occaûonner  de  la  cunrjifion  dam 


indiqués  ci-drffus  (  1:71  ),  en  commençant  par 
le  nombre  d'ordel>vienntq,'!e(        )  riafecondll'ie 
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De  la  llifo:",t.;:':jr.  C i Syrienne.  3OJ 
u;;;lii  b.ùnn  qui;  i!n  ;  ii'inlues  pnur  exprimerions 
les  changemens  polfibles  dej  epaâei  à  perpét.i:^  ,  111 
Ii:i  i-uffiù  une  ]i-..  11L1A1::!  n:uiiVt:ivns  du  fblcil  fit  de 
I;l  lu:.,-  ùrlLv.r  li.ev;  :.-i.  fioles  à  venir,  tels  que  les  ta- 
bles Prucdnïqucs  les  luppcfoicnt  ;  dt  que  les  variations 
du  calendrier  revjnfiejit  coures  au  bout  de  trois  cent 
mille  ans. 

Il  y  a.  3  colonne  t!s:is1.:  ('I;,:ni:t-V  III .  depuis  le  nombre 
d'or  u  ,  jufqu'au  nombre  d'or  ij,  où  l'on  amis  l'épaâe 

romain,  ce  font  1  ;u  contiennent 

.^.-J,,;  (,  vl^-l,..  ,  i  ,;;,>  I  [,|- ,el h  :n^elli' 

même  quantième ,  lans  eeite  diverfiti  de  caraâiie  , 


ILiiiL-rous  à  l'nccafion  d 
77.  Il  ne  s'agit  plus  que  d'apprendre  à  dirtinguer 


perpétuel  (  irBfil. 


<:u;c'rl:àlari:i:l  J".ii-  11:11  y ''■'-■h 

en  venu  de  l'dQi:;,tï.;ri  [<:1;]:n.  ■  !.-  ]'ei:i:-:iin  leruurv; 
(  1  Î7(  :.  La  première  ligne  marquée/1  lill  aitribiiéc  Jansb 
lefoniiiilnii  .lu  i  jlriKlïicr  au  lixîème  fiècle  -,  on  fuppofa 
que  les  nombres  d'or  indiquaient  «alternent  pour  ce 
fiècle-là  les  nouvelle!  lunes  ;  l'on  prit  pour  époque  du 
calendrier  l'année  î  70  ,  tempi  p;i:'U;ji-'ur  à  celui  du  con- 
cile,""parce  qu'on  voulut  que  les  nouvelles  lunes  du  ca- 
lendrier fnflenc  en  retaid  fur  les  nnuvelles  lunes  aflro- 
nomiques  moyennes  t  de  peur  que  la  féte  de  Pâques  ne 
vint  à  erre  célébrée  avant  le  IIV  de  la  lune  pafchale  , 
contre  l'intention  de  l'églile  (  1  ;So  ;  or  les  nouvelles 

i!oÙïelle'li!ne"Lvi^!'ii^  kq^êuV  iU  .ki'fc  V' ^ $ '^.ir  '; 
l'églife  a  donc  voulu  avoir  dans  Ton  calendrier  dés  nou- 
velles lunes  moyennes  qui  ne  pufleut  jamais  devancer, 
les  vraies,  mais  qui  les  fuiviffent  toujours. 

1 Î78-  On  a  pris  pour  racine  l'année  f;o  ('),  foui 

(•!  tell  noiiitamaVs-c?!.  !  .1-,  C, liici  l\  i^ii  nn  fbi.1i  «ifon 
^□■□n  1  arrrlbut  k  I"  ii-  i-ir^-  lii.r.L  |  j.'c.'j     ni:  .i'.iilii.-,  ■  r  :.  ■  jfc-.;. 
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le  règne  de  l'Empereur  JnRuâen  ;  dors  les  nombres 

on  le  voit ''par  les  tables  altronomiques  ,  fit  il  n'y  avoit 
ii!:i::  licd.i^'.j!  r|jïll^  pi:L[;r.i  l.'j'iij:::  p,u:o:  q.KI 

les  nouvelles  lunes  vraies.  L'on  attribue  à  l'année  (oo 
&  au  Jixicme  fieele  entier,  la  première  ligne  de  la 
r;Mc  :;;:-..'rjle  des  cpaclcs  ,  qui  cfl  marquée  P  dans 
CEavius,  \10  ,  Se  dans  la  table  que  nous  avons 


cela  s'appallc  defeendre  ,  parce  que  de  la  li 
ligne  a  ,  on  defeend  d'abon)  de  deuï  lignes, 
■iiiiiW  CT-rat  l'éfadle  de  l'uninî,  on  trouv 
brts  de  la  piem^ri:  iisne  I'  qui  Li.  cr.\iU 


■™/M»iiluijr.»  ni,  ni  émjBion  imam,  ni  r-tna- 
on  lolairu,  puifque  la  première  avoit  été  employée 
n  1400,  &  que  la  féconde  ne  devoir  arriver  qA-:i 

7CC  ,    IP,,;,   £<    lyco   j  1[+7  )  t   ,,mli  ym  a  coniwt 

s  même  ligne  D,  qui  commente  par  XI  m. 
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I  J  7  9-  En  1 700 ,  il  y  a  eu  une  équation  folsi.e ,  par- 
ce qu'on  a  omis  une  bljfoaue(  1^7).  &  ouel'annéo 
a  été  plus  courts  d'un  jour;  les  nouvelles  lunes  ont  Ah 
arriver  par  cette  rjif™  jour  pl-ji  tard,  8t  pour  tes 
indiquer  un  jour  plus  lard ,  il  faut  avoir  l'épacte  plus 
petite  d'une  unité  (  if7+),  ainfi  en  1700,  il  a  fallu 
dcfccndrc  d'une  ligne  dans  h  table  Se  prendre  la  fuita 
des  épactes  qui  répond  il  la  lettre  C,  64  qui  commença 
pat  un.  Cela  doit  arriver  ainli  toutei  les  fais  que- 
l'on  orner  un  jour,  ou  qu'on  palle  une  biflcxtilc,  ce  que 

une  équation  lunaire  en  1700,  nous  dirons  tiientôruour- 
quoi  elle  fut  remife  à  1800  (  rsEo  ,  i(ÈS}. 

I  î  SO-  L'équation  lunaire  aviint  i-i  l::i^I>v(.:l:  pi.jL 
Tannée  1^00,  en  1700  il  y  avoir'  joo  années  d'écoulées, 
&  il  aurait  fallu  encore  une  équation  lunaire  ;  :  ;ï:,  '  , 
cependant  comme  ia  lune  anticipe  d'un  joui  fur  !e  cycle 

ans-,  ces  ans  avoient  été  omis  5  fois  depuis  ['m 

tqo;  favoit  en  Soo,  1.00  ,  i+oo  ,  1700,  alnfi  il  y 
avoit  fo  ans,  don;  n:i  a™t  l'u,;-jjr i .-.1:  l-.i:iji:c  , 

d'ailleurs  en  partant  de  l'année  fjo  ,  c'éroit  en  8co  , 
tiço,  HT0/  ;7îo,  qu'on  devoir  employer  l'équation 


eonféquenr,  on  devrait  de  mûir.c  retrancher  un  -.h:  l'or- 
dre des  (pactes,  te  defeendrs  d'une  ligne  dans  la  table 
générale;  ces  deux  effet!  fc  détruiront,  les  nouvelle! 
tunes  ne  monteront  ni  ne  dépendront,  elles  demeure- 
ront au*  mtmes  jours,  la  même  ligne  C  dans  la  cablE  ■ 
générale  fendra  pour  rout  le  1  liècle  qui  commence 
en  1800  ,  comme  elle  avoit  ferri  pour  le  llcclc  pré- 
cédent. 

En  iijoo,  on  omettra  encore  un  jour  intercalaire  , 
les  nouvelle*  luaei  ikfmilmi::  ..i'iin  j:iur  ,  fit  il  faudra 

<ïî<) 
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ntfccnd.e  à  l>  ligne  H  de  b  «ble  giniaXe.  LWé 


à  b  ligne  t. 
ra  b  ligne  t. 


tm:--jVA!.  ::,:<;  l^.jatiiïi  luniirt  ferj  diffiiL'e  au  boutd= 
atoo  ans  ù  complet  de  1800,  c'ell  -  à-dire  ,  dim 
i„.  — i.t  1JOO?  SSo0j  yJ0Oj  nj0Oj  &  ainfi  do 
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caractère  <E  C  dans  la  cable  de  la  pige  504. 

ljSx>  Cependant  Clavius  obierve  qu'après  l'an  Mutait 
8100,  il  doit  y  avoir  une  erreur  dans  la  métliodc  de 
Lilius  pour  trouver  l  éTjn.i:>i:  .  l'a»  S--- il  " 

faudra  defeendre  de  la  ligne  F  à  la  ligne  O,  etfH- 
dire,  de  deux  ligne:,  &  11""  |'a^  (i'r-ir;  feule' CDrnrv-j 
cela  arriveroir  fl; K-g n r  li  :^-';c  p-cc-'-ki:!.::  ,  rx  il  ^[■jlil.l 
une  méthode  pour  conlirurre  d'une  autre  minière  la 
table  des  épafles  après  l'an  3100,  je  ne  la  rapporterai 
pas  ici  ,  l'auteur  convient  lui-mime  que  c'tl  allez  pour 
nous  d'avoir  uiie  règle  conftanre  pour  un  lï  lo-ia;  -(p-»» 
de  temps  ;  d'aillcun  il  l'en  .  cri  c^fery.-.»:  n:Ln:z 
tonre  !..  ,i„  calendrier  ,  .1»  Minuter  ou  de  def- 

eendre d'une  ligne  dans  la  table  générale,  fi  danj  la 
fuite  des  temps  on  vient  à  s'appercevoir  que  les  nou- 
velles lunes  ont  rognré  ou  defeendu  dans  le  calendrier, 
aïnfi  il  ferait  très-inutile  de  s'oecuper  ici.de  la  méthode 
queClaviuta  donnée,  c'cll  une  pure  curioliié [  Cap.  ra, 
n°.  10  ,  pag.  1  fo  )..Un  ne  l'a  point  fuivie  .dans  le  ca- 
lendrier Grégorien. 

Si  l'on  vouloir  pouffer  la  prdeifion^  encore  plus  loin  i  .Anr«^ 

de  48143* 'ans  ,  parce  qu'il  y  avoit  outre  les  J  rai 
ans  2}1!  &  I7'(  I  ;t3  ■  ,  q-ii  U'.i  al.iu  I;.c  ans  ;  au 
comme  cet  cfpaee  de  temps  alloit  au-delà  du  cycle  de 
trois  cent  mille  ans  qu'on  a  regardé  comme  le  grand 
cycle  qui  renouvelle  le  ciil-;\!rier,  J  .11  lus  1  négligé  cette 
dernière  équation  lunaire  ,  bien  perfuadé  qu'il  n'y  avoir: 
aucun  calcul  agronomique  qui  pût  ft  trouver  encore  exaa 
après  une  li  longue  période. 

I  Î8a.  Ou  fera  curieux  pcut-Éire  de  voir  ici  la  rai.  C[** 
fon  du  grand  cycle  de  300  mille  ans  qui  ramène  les  „ïi"c  ,„,. 
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a  lettre  &  dans  le  même  ordre 
qu'après  dii  mille  ans,  c'eir-à-di 


épa£tes  ant  même 
ccmfidèie  d'abord 
après  100  Oh- 


lettre  B[  l'année  iuo  a  11  lettre  A,  l'année  2jco  la 
lettre  il,  Ut  2403  la  lettre  A,  l'année  itoo  la 
leitrcu,  le!  ;  années  j^on,  =700  ft  2800  ont  la  même 
lettre  t,  Btc.  Et  ce  fera  la  même  chofe  après  io 
mille  ans  du  tînt  animes  ficuliiircs  ;  ywr  tjcmple,  com- 
mentons à  l'an  1  1000,  Êc  nous  aurons  les  lettres  fuir 

Après  iiïoo  Ici  deux  années  11700  &  11S00  au- 

Les  3  années  1  ijioo  ,  -laooo ,  11100  amont  la  me- 
nu: lettie  h 

L'année  12200  aura  la  lettre  ■  .  .........g 

L'année  iiioo  aura  la  lecire  f 

L'année  njoo  aura  la  lettre  ^ 

Si  l'on  commcnçoii  dii  mille  ans  plus  tard,  ou  a 
Vannée  31700  ,  on  letrouvctoit  un  ordre  iembfoble 
dans  la  variélé  des  éptlss  ;  en  voici  la  raiibn  :  dans 

lunaires ,  puifqu'on  a  vu  que  la  'lune  en  j'î  tëculaircj 
témonte  dans  le  calendrier  de  8  jours ,  aiiili  les  dit 
mille  ans  qui  procèdent  une  époque ,  _&  les  dit  mille 


vint  ioiij.:ujs  l  iv  Ti^n-s  int'-r:  nation  s  i  l'on 

ctcilfuToit  un  effiace  moindre,  on  ne  trouveroit  pas  tout 
-    a  la  fois  un  nombre  d'années  féculaires  diviiible  pt 


DiojlizMti/ Google 
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2t  (k  par  +  ,  par  at  Pour  former  un  nombre  complet 
1!  L.riorL;  ;>],  ,  p.ir  4  pour  former  un  nombre 
complet  Je  bilïcïiilcs  omiies. 


[   (l'y      p;r;  Ho  plu'  |^rk        nv.NU|lN'ii;  i; 

iui([e  isltc  un  multiple  de  jo.  Ainfi  ce  n'eft  qu'après 


h  table  eénCMk. 

I5S5JI  nousrelle^^rler^qucIcju^a.Mriceîtiu'orr 

cpaae*6t  desserties  d omis icalcs  <U7*h  cm  iroiiveà 
m-i:  Ho;  joi-jrs  du  mois  Je!  épatles  50,  35  ,  ,  îil.-.  & 
les  7  lettres  i7,  f ,  E,  D,  C,B,A,  en  commençant 
nar  le  premier  jour  de  Janvier.  Dans  te  calendrier  tous 
les  jours  auxquels  ripond  l'cpa£lc  de  l'année  ,-fonicein 
d«  nouvelle;  lunes  cette  annie-Il;  mais  ^  y  adroit 

calendrier  perpëmeU    -   n.  '.. 

Au  lieu  du  nombre  jo,  on  met  une  croire  *  qui- tient 
lieu  de  )o  &  de  -Uio  ;  en  effet ,  dans  Ici  années  ou 
il  y  a  îiouyeJîe  lune  k  premier  Décembre  JSc  le  }lvJ&- 


3ii    ASTRONOMIE,  Liv.  VIIL 

paile  tjui  marque  lïge  de  la  lune  quand  IWs  finît  j 
.lci-iui:  C:n-  f.;  ,  que  la  lune  a  ;o  |outs  quand 


i  faite:,  d'Jj.iiki  r„::i  Je  30  chacune, 
 ■  ■  ■■■■  1  "  ■  1  ■'■  " 

jouis  a  étâ  rcpairic  fur  la  féconde  tten- 
-  ,  la*',  la  8=  ,1a  îo'&lan",  &  les  jours 


tia  T:it!iiii  iO.i r  ,  pu;;  ;o  :  &  l!c  [àic  ;  l'q-;.;.to  iïi\ 

dans  Février ,  St  toutes  celles  qui  la  fuivcnt  fe  trnuvt 
remontée  d'an  rang  audelTus  de  fa  place  l'.itun^c  ver: 
le  commencement  du  mois,  a  caufe  des  deu<  (fi&G 
ïiv  if  xxi»  qui  font  rdunies  au  (  de  Février!  ainl 
Ici  lunaifoas  qui  commencent  par  les  jo  dpacles  ou 
précèdes  lesdeuï  épatte  icc.Tiife  k,  -  de  Fév.irr 
c'eft-i-diie t  par  les  épa£tca   xir,  xjvi,  xxvn 

   ,  etc.  iufqu'à  l'épatle  un 

G...I-         ,„  ti  f«„ 
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m»  ft  trouve  e-nplové;  ;n  u  tz  [qiafle  Ilï  ;  peut 
lors  on  prendra  l'cpa^ic  x  v  ,  q.ii  -bns  lix  011  Jculi^  cl1, 
marquée  au  miniu  iuiir  ri:e  Iqv.île  Xïl  v  ,  &  puifque 
l'épaite  xxiv  n'enta  pas  lieu  dans  ce  cvcl^-ïà,  iin  ne 
lilqueia  pninr  :!e  ireuver dans  le  mCnie  cycle  deui  nour 
velles  lunes  au  même  jour- 
Do  même,  quoique  l'Cpailc  i;  qui  cil  dixième  en 
caractère  ou  en  couleur,  Te  trouve  dan!  liï  jouis  de 
l'smiée  à  côtii  tic  l'épietc  xxvi ,  on  ne  craindra  pas  , 
cependant ,  de  trouver  deux  nouvelles  lunes  au  même 
jour  dans  les  ij  ans,  parce  que  quand  l'cpatle  sxv 
le  trouve  avec  un  nombre  d'or ,  plus  grand  nue  1 1 , 
((icefonrleifeul;  ai  <;:;  i:r.-:  d;i  caradjre  2  ;  ), 

l'emcle  uvi  n'a  jurais  lieu  dans  le  mime  cycle,  pont 
indiquer  les  nouvelles  lunes. 

C'eilcc  que  l'un  peu  v.iii  .ilfémcii:  d.usla  table  Rendue 
:k-s  i>:,,:;-l,:  IV!  ,        d.::v.  les  S  lignes  mar- 

quées N,  l-.,B,  .t,  n,  k,  e,  b,  qui  chacun  repon- 
deiïl  à  un  cycle  lunaire  ,  entier  Je  ans  (  1  t7tT),  on 
voit  l'épaflc  a;  dininguec  pat  les  chiffres  Arabes  fous 
les  6  nombres  d'or.  1a ,  1  ; ,  14 ,  1  ( ,  10" ,  17-,  18,  10; 
l'épadt  XXIV  fous  les  onze  auires  ,  &  janinii  j'q-«ti; 
iïvi.  Mais  dans  les  aa  aurres  lignes  horiioniales  de 


un  nombre  d'or  plus  grand  que  n,  &  ïéptùe  xxvi 

"  I  J87-  On'a  c-hoili  les  epatïes  Av  &  lîl'v  , 
peu  Ici  a  ce  uevj  1er  Liil"e::ib:L  ,  q  .ii-i, ju'on  eût  pu  chqi- 
fir  deux  autres  epaélci  quelconques  ;  :nsîs  c'émir  à  peu- 
prb  ïcïs  ces  nicmes  jour:  que  l'on  cmplovoL:  lïq'.iaLlc-r. 
rl.:  Ih  hme  [',:i..:r:n  s.iil.'n.lr: ,T  île*  nombres  [l'or,  dtl 

ccndlc  de  Nicêe  ,  &  l'on  a  cherché  à  s 'on  «ppraclier 
)e  plus  qu'il  éioii  ^olfible  ,  dans  la  dilpolïtion  du  oou- 


con-nciicr.i;i!r  r^i:pi:!î  enrie  le  g  de  Mars,  te  le  J 
Avril.  Il  n'y  a  dans  le  nouveau  calendrier  que  deux 
e>™ptions^  la  première  règle,  c'eft  lorfqu'on  a  pour 

bre  d'or  plus  grand  que  u ,  ce  qui  arrive  bleu  rare- 
ment, il  n'y  a  que  ce:' .km  l.;:!f.;  pc-lciulcs  q:ii  foiont 
de  je  jouis.  Lorfque  les  PP.  de  Nicde  alignèrent  as 
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jours  aui  nrjui'tltïS  hi:u-<  pjf.h.ibi  ,  rk'piis  le  6  Mail 


i!i-i!ï  à  la  ibis  su  isu'îiiic  jour,  ciiminr  «la  arrive  an 
j  Avril)  c'cll  ca  qui  ii;r  que  la  lu:ia;["on  de  l'ibadc 
xxiv  a  )o  purs,  fit  par  eonféquent  aulfi  «lie  de 
iVpââc  3!  placée  au-deffui  de  xmv.  [  Claviu*, 


luiuiTani  pafchil. 

îmcîen"  rage  de  ; 
rau'il  croie  potlibli 


&  lurfquu  des  ncr.rt  *  -.  i-lcr-  ilr  1:1  (iilitc  ,  «lui  qui  a 
la  lei.re  XJ  ,  fera  en  ufarjc  .  çn^r-.ie  il  la  l'iJ  depuis  11 
conccliun  CirOgoriciuii ,  jufiiu'à  l'uni. du  17-0  eitïufiirc- 
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ment;  c'efl  daiis  cette  l.f:ic  D  iridei-ienr  que  l'cpaêle 
SIX  fe  trouve  foi:-:  le  d:»r  19.  I.'epaete  15 

placée  lu  )i  df  Diccn!;iî  ,  duk  alors  indiquer  une 
nouvelle  lune,  comme  cela  c(l  arrivé  en  i  j ,  161  +  , 
Itfjj  >  lfî!l  1  1*71  1  l*?0-  En  eltVr  ,  tfiii-  le  nom- 
bre d'or  rft  i),  on  doit  ajouter  11  à  l'epatte  de  l'an- 
née pour  Ibrnier  celle  de  l'année  limante  (  IJ7+)  i  au 

r$r  |  il  [aut  ajouter  :  ?  .  .\  I  ■:>:.  :!  .  .|  L!;te  pour  l'année 
Suivante  ;  mais  lul'aec  de  l'épie  ,  nc-fc  trouve  dans 
le  calendrier  qu'au  JO  de  Janvi.'r  ,  donc  fi  lcpaeîe  1 -> 
:ittfiit  pas  placdc  dans  le  calendrier  an  ;  1  de  Dricein- 

Décembre  ne  conteront  alors  que  *9  jours  (  j  „u  ),  il 

depuis  k  jDécembrT^Van^^^ 

1  .■„  .  !  III1 

il  n'y  a  pas  deFai!c  f : .  s  avant  le  ,0.  CcpcnaV.t  il  y 


..     _  .  .   ,  m  peut  voir  dans 

la  tiiWe  étendue  des  ep^es  qee  U  ligne  D  qui  a  lieu 
dans  le  cas  prévu  ne  rcnterni:  repaie  XX.  Ce 
iininbre  ne  fe  trouve  point  dans  les  19  epaSes  de  ce 
cycle ,  il  ne  peur  lor.c  ;-as  y  aeoir  donhlc  emploi  ,  ni 
dé  un  nouvelles  lunes  [n.!iqL:ee\ au  ir;ê:ne  j.nir  dans  l:ef|-aee 
des  ij  ans,  quoi  ;::ïl  v  .i:  il;i:ji  ly-Jttss  »"  même  jour. 
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Grt'fOlic  XIII,  H  juruir  An  y  avoir  un:  équation  lu- 
naire en  1700  (i(7p;;  depuis  17-u  lcpadu  rjpiiijanr 
au  nombre:  d'or  1  ,  auroir  d(y  fart  1  ail  lieu  qu'on  ire 

que  de  3  jouts  les  étale    11  1  1 

lj]i;-,rii  j  ri_(,-:-: .  an  jiuu  4  jDursi  cène  erreur  d'un 
jour  a  fait  tomber  la  fuie  de  Pâque  en  1704  au  2) 


vfic  pas  eeitc  raifort  furuTante  pour  avoir  Tait  meure 
e  le  calendrier  &  l'ailronomie  une  femblable  dlffd- 
il  à  l'exactitude  du  calendrier,  relative- 
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lie  pour  trouver  CEpaSt  S  les  Fêtes  mo- 
biles pour  une  année  quelconque. 


!  ■  .;::  ii-.!  i^d^-i'i  St  lu  i'jii-.i  i-  ;  n::  ■;[■!;.::;  par  1  I  le  nombre 
i^Fr       dhor  de  l'année  courante,  parce  que  chaque  aimé?  l"c- 

paetc  augmeure  de  ir,  ou  ajourera  ip,  parce  que  l'd- 

y~df  i-C'  iS  i  1.1  ^quu  Jtriiiiriv  aiyitc  du  <:vde  lni;au,'; 

on  iiLv  il^.-3  c^-tt.-  "ar  îo,  fit  l'on  aura  pour  refte 

l'cpatlede  l'annde. 

Ainfi  pour  avoii  t'epacte  de  ijïa  ,  on  multiplie  lo 

&  l'on  divife  la  femme' 18*  pr  10',  le  refte'  dt  ladi- 
vlfion  cft  4  qui  ,!:  l'JpjjL  durckàr.  On  peut  la  trouver 
encore  autrement  :  on  multiplie  par  n  le  nombre  âa, 
Je  produit  cil  554;  on  ajoure  o  au  produit  [c'elt  l'c"- 
l'i'L!.-  ,!.-.  ■.  7.:o  ),  ût  do  |ïlu&  autant  d'unités  que  le  nom- 

Itriïé  en  1710,  17J0  &  1746,  la  Tomme  0*9+  dtant 
divifiie  pat  jo  ,  le  quotient  éft  aj,  Se  le  relie  4  ell 
Ijé^acle  de  t75a.  Cette  règle  ne  feu  que  pour  le  [8° 


Mahodt  peu:  irmtver  L-s  Tv.Y.f  MolUes.  Jit 
8ija  parlé  (  ijïi  ,  1(74),  où  l'on  marque  les  cp  actes 


Mes.  L'épaile  de  reniée  inJiT.ie  t.v;s  Iti  j!)un  de  plei- 
ne lune  dans  le  e.bi.iikr  (■.■iyé:,K-l  :  aiuli  pour  avoir: 
la  rouvdlc  hiuc  l'ufdiale  nui  nt  rei;t  arriver  ih.'j;:ics 
le  7  de  Mars,  il  faut  voir  à  qu:(  jnur  rcpmiJ  lepcds 

&  ceTera'celunrh  nouvelle  Im/palthsie';  l/,],::- 
lonitiiie  Jour,  i  crciiricr  tic  la  nu-.jvelle:  lune  Inchili- 
vemenr.^fera  le  jour  de  la  pleine  lutie  Pafchale  ,  &  le 

dominicale' de  î'anneeVi  5  51  ) ,  fera  le  jour  de  Pâquc. 

I  ïpj.  Les  li:i'i:fi  I';,fd,.ik-S  font  le  i3  Mars  &  le 
55  Avril  (1(71  j  ,  aiidi  tu  r  ;j,3  ,  i6p  j  &  17(1  ,  la 
fere  de  Pique  cil  suivéc  le  ,1  Mars  j  elle  s'y  trouvera 
encore  en  iBjS,  «S;  ,  a^37 ajoj  ^ikc.  Au  con- 


depï 


que  ,  ou  le  6$'  joui  y  compris  celui  de  Fâqi 
mercredi  des  Cendres  le  47c  joui  avant  le  jour 
que,  en  comptant  l'un  fit  l'autre. 

On  rrouve  la  fète  de  l'Afcenfion  en  comptant  41 
jours  après  Pique  ;  la  Pentecôte  en  comptant  Jo;  [a 
Trinité  (7  jeurs  ,  &  la  FéreDieu  tji  jcùis.  tipns  IVl. 
que  ;  celle-ci  arrive  toujours  le  même  quantième  du 

Lu  premier  Dimanche  de  l'Avent  ne  peut  arriver  que 
depuis  le  37  Novembre  inctulivement ,  jufqu'au  3  Dé- 
cembre incluli venient  ;  ainfi  ce  fera  toujours  le  Diman- 
che compris  dans  cet  intervalle, 

.1  594'  Les  ail  ro  nomes  qui  calculent  des  éVutnij- 

rswî  //.  s  r 
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ridei  ont  encore  uefoin  de  connoître  les  tiglcs  du 
lendrier  pour  d'autres  ufiges  ceci é"fi a lliques  ;  voici 


t„:,.ciic  Vil  ,  auï  quitte  Cpoques  foivaxes  ,  i".  i. 
■      -  i  G-io  i   /'.  1.:,  r,:„;,\,-."  ôe  ) 

:,crcdi avant  h  kicdcS.  Marl,i,::i  (, 
c  Sic  Gobi  qui  fc  célèbre  le  i 


sas'  ■ 


,  Il  |      I  Quatre- Temps 

«fcge  ebex  la  Juus  TcV  'o^^/r,^  '■' 

,■.,,„„,  >■„;,:,-,  ,<ry7.v. cap.  e,)-, 

.  mais  plulïeuis  de  nos  fîtes  projUcnt  aveir  i-.i  tirtes 

,-;:n;.i^l;i-.::,^,:;,  1 1  r.  i .  : ,  i  T, .  !  u  :  W:,'.;;,j:m  ,W,:j;.< , 
,ukf,;  „p«à  „!,,.;,  ;n,pic  f^nnfi  <«t:., 
Wr-Jm.,,  C,/,W/,,„  f.v.i.JÎ;!,  .-,:(  ,:(«„■,.-,»  ri-n;.'*- 


Les  letcî  tkn.blt!  ;L-  hi.  M.;:!u.u  .  S.  Andrc  6t  S. 
ThoroM,  qui  dans  le  Carême  &  l'Avent  fe  remettent: 

tion  4;  la  Conception  ituî  font  fêtes  folcrancilcs  fe  fù- 
tian  iV.irlc  i!::i-.<  tu  c.i.-!i.  Quia.i  !'A:i:ionciat'«m  [nmlie 
depuis  le  Dimanche  de;  Ki:n;ats  .  incluliv émeut,  juf- 


Méthode  pour  trouver  les  F-'u-sM.il-iks.  51; 
qu'au  Dimanche  de  Quafimodo  inelulivement ,  on  la 
K:i.i:yc  .y  lendemain  do  Quafimodo,  comme  tel:!  i'H 
arrivé  ni  17(9  17M  &  i-Cj.  Quanti  ia  Conception 
tombe  au  fécond  Di^r.i-d.e  d:  .Av,-,:t,  elle  fi;  renvove 
111  I ;  iil'u i-.ii:iu.  Q :inn: !  lu  fijtt!  ;];-  .S.  A... lié  or.cin.n  ;r.n: 
ie  premier  Jtenneiic  dî  l'Avcr .  on  1:1  cé3rc  le  l-L-n- 
d,..v.,i:!  ;J,r.«  mur  auitl:  cri,  dit  l'y.  io  ny,  :,,,,:!,:.. 
Dans  les  anntîeu  UlTestiles  ,  la  i'Occ  de  S.  le 
cC!tl»ic-Jc  a(  Février  au  lieu  da  :>*,  &  Ste  Hono- 
rine leiH.  ]W;:,;ni  a  cerre  o:cjlu)n  que,  quoique 

li  .  11  ,.1   1  .  .    ■'.  .  :■■   ■■  .  11  1 

.  .  ;,  I'..;  .  ...  .  i     ...     I   i  "I    ,■ 

dans  le  Martyrologe  Romain  :  ledirioil  de  Paris  pat 
M.  l'Al)l,i  Châtelain  eit  la  meilleure.  On  peut  coniiil- 
tet  fut  tous  ces  objets  le  livie  intitule  :  Otit  papttum 


Joannot  compofe  chaque  année  le  Bmr  l'.;n,v,:/f  , 
i'-i-.-.inti;..!  de'  l'.J.'.;;  éii-ini  ajjiiii   qui  s'imprime  pont 
i'ufagc  du  Bréviaire  Romain. 

Des  Epoques  les  plus  célébra,  &  de  la  manière 
d'en  compter  les  années. 

1  J  9  ï-  Je  ne  parlerai  c.otnt  ici  des  époques  inecr- 
i    1   en  tondu 

monde  ,  fuivant  les  calculs  de  11  Gcnife  ,  à  l'an  yjo , 
de  lapériode  Julienne  ,  ip8^  ans  avant  J.  C.  ce  qui  fait 
goBj  ,  fuivant  noire  manière  de  compter  (  Pcilr'm.i  Im- 
portun tnm.  Il,  pag.  aSa,  Mit.  Je  17DC  )  ,  mais  il  y  a 
des  Grecs,  comme  S.  Clament  d'Alexandrie ,  qui.  comp- 
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TcïT™  pîi!ràt^^n.  commenranait  d8i  L'en  ™l- 

t  niiffiuîce  de  ™c™enC=  ^  ™ 
«     L'Eee  des  Olympiades  commence  à  l'année  J9jS 
"  de  11  période  Julienne  ,  n&  ans  avant  J.  C.  i  ou 
7-:t  (ulvaii:  notre  Lr.i^jcr^  de  ce^tïiî  }.  Le  cv:lc 

foifiirc  ÔT..it  ]S  ,  le  rvfle  lunaire  ;  ,  l'indiftion  !.  Les 
JWiliimis  craipic.™  et;  aT^e;  d;  la  nouvelle  lune 
la  plus  vuilinc  du  (iilfliee  d'été  ,  cVll-à-dire  ,  d'un  des 

:s  différences  d'opiiiions  parmi  Tea  duo- 
d  n\  r:i  a  r-ci:ir  f.ir  Kiiieée  e,e  ,-e;te 
'crePérau,  liv.  IX,  dnpinr  -  ' 


dation  de  Rome ,  qtiDic.iie  Rome  air  Clé  fondée  l'année 
précédente,  ftivam  Tanutius,  fit  IWe  fuivante  félon 

 i  ■  .  ■         i  ;   '■    i.  il 

tien,  ;  RiLl-ioli,  si)!,,,»,   tcjtrr,!.  toi.  XXII). 

U  I  5  97.. L'Eue  de  Nabonassab  célèbre  par  les  cal- 
'■  a-.h  d'Hijfarque  S  de  Fcul;  urt^ ,  eli  celle  de  la  fan- 
e.e/'h  ■  ,o;i\\.r,::  .  lo  Bid'.  !.,:— ,  ci  ee  la  ca.rrjLiiie 
&  dernière  Monarchie  de  riînijiiic  des  AlTyriens,  Na- 
bonifiai  sëun:  tniprt  de  la  ville  rie  Kaiiylone  qui  an. 
pailer.oit  A!['yriei;s  ou  aux  Medes.  et;  événement 
ne  fin  pas  d'alior.l  ,mêi!v;ii,':i;  ii-r.nrinuaLLe  .  uiaiî  un 
liéde  a.irè;  ,  an  temps  de  Nabopolaffar  Ce  de  Nabu- 
eliddetii.,  ce  iinit:n:  de.uit  c.di-l.ie.  I.'ere  de  Nabo- 
naiTar  commence  [:  l'an  !';^7  ■!-■  la  période  Julicnn;; 
747  ans  avant.  J.  C  fuivàni  la  maniiic  de  compter 
lies  ^1  [■;:■.(.  irjgilkî,  ou  7^0  fuivant  i:otier.lélllodî  :. 
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ïjbie  du  nmmatimm  ia  ™Aj  A  Nohntfm 
,!i,ilts  au  Caldtdrin  hti™ ,  &  àn  mil  Egyfrias. 


I  S  9p.  Par  le  moyen  de  celle  table,  on  réduit  fj- 
rilt:iiL-iic  -mi  c;iY-r.<!rkT  Ju-sl-ii  1rs  olf;rvacioin  qui  font 
dans  Ptolomée,  La  plus  ancienne  c&  une  éclipfc  de  lune 
c:>m:ïicriyi  :-  H.iLivleiiL:  ,  la  j'icrn-L-ic  adulte  -.h 
.■"./.r,  -.'ii.-.i.ï.' ,  i.'i  L  ?7:  N^i'onaii'Lit,  Je  3p  du  mais 
Thoth  une  heure  entière  après  le  lever  de  la  lune  i 
;  iS).  L'année  J7  de  Nabo.iafTar  comrnen- 

t::iit  le'  K  l-'cVier,  le  2j>  du  mois  Thoth  ferait 

le  48'.  de  Février;  il  en  faut  ôtet  s?  jours  nue  con- 
tient  le  rsoiî  de  i'év.i.T,  p.ce  qne  cette  sn-iJï 
écoit  bilfeitilc(  );  il  relie  le  10  Min  de  faiinég 
?io,  luivant  notre  ::t n. i-.i rc  Je  k.:psji  ,  &  celle  de  M. 
QiflLm  ,  (  l  j jo  )  -,  caria  plupart  des  chronologiiles  l'ap- 
pellent année  711. 
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De  la  manière  de  compter  les  années.  5 17 
Je  fupfiofe  qu'on  demande  s  quel  jour  icpond  le  17 


feptième  jour  _à  compter  du  ti  Oaobre^inclufivtmeiit; 

mois  de  Décembre,  jiiïii  ::uis  île  laurier,  261  avant 
J.  C.  La  ranime  eli  SS,  il  en  iefte  onze  pour  aller 
à  107  ,  donc  le  cent  iép:;ù::c  eteir.  le  1  1  i'cvrici  aSl  j 
r*ïfl  le  joui  qui  répond  au  [7  du  mois  Kiak  de  l'an 
480*  de  NabonalTar  ,  (  Mèm.  acaâ,   1J66 1  fgg.  +6 r  j 

ceft-a-direje  17  en  comptant  depuis  midi7,  ou  le  1 8 

il:'   Cr.-.-.t.ri;  k  H.ur  i:iril   .■■:>:■  iT.;:i:!:iic  lu   ItRI  4^10- 

leil.  On  trouve  cène  attention  c:i  pluflcurs  endroits 
de  l'Almagelte,  (ptçj.  ;p,  ai[,  3jj  ,  Sic.  Aflfj 

160O.  La  KiiST  i]'*r.:iii,:M  le  Grand  ,  arriva 
la  15  Juillet,  Cm  fjse  de  la  période  Julienne ,  314 

année  de  la  première  période  Cjlippique.  Certe  époque 
ferc  à  réduire  les  obfcriJation&  d'Hipparquc,  rapporte» 
par  Prolonge  .  I  ndre  nar 

î),  fe  17  duPmois  Michir^u  mitin.Ja  t  rente-Jeu  «iè- 

nJïar  (  ijjolj  &  '«  chronologïfles  la  rapparier.:  aj 
24  Mars,  14CT  avant  J.  C,  ou  14;  fuivant  notre  ma- 
nière de  compter.  »  . 

itfoi.  La  piemiiie  année  delta  chrétienne  ou  SrtTutïiirs. 
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ère  vulgaire  cft  11  +7M°  de  la  période  Julienne  ,  l'an 
,]„  nvjùde  ;..,:■+,  fuiva.u.  le  ..'Jcul  du  P.  Pétau  ;  cette 
a-a;ee  ni:  avuit  lu  de  cid-e  lukurc,  ;  de  evcle  !u:i:i.re, 
a,l  i;:.l)oiou  romaine,  cVil  1j  des  amiCL-i  Julienne , 
.'il!-à-dir,  .  I:i  «ri1  ana.V  .'i  ei  mulet  d.i  ni-,  1:1  [  a  loi  ma- 
tin,, du  eeleuJucr  ?ar  .Iules  Ciïar  ;  elle  encourt  dc- 
plis  le  >  Janvier  jnfju'au  il  Avril  avec  l'snuée  de 
Rome  -.Il  ,  «  ciu'uite  avee  l';;',n.:e  7;.;.  Avant  la  nou- 
velle lune",  Il  pli,»  .1>™-]|-  "~  ul"u--  J-1-. 
courut  nvic  la  -nairién-.c  a:i:'.é.'  de  1j  i>  )=.  Olympiade  , 
fil  le  relie  de  l'aînée  lut  dans  la  panière  de  la  ljje, 
Olvr  iiia  h. il. [:':.,[  :  :  Ami;  à  midi  .  flic  ennemi  iu,  aveu 
luauce  de  Kal,o:-Ji!sr  ,  &  avec  l'année    "a,.  d-  11 

îïht:  d'Alexandre;  mais  dans  le  relie  Je  carte  année- 
là,  on  compta  -JJJ  Et  ;-;  i  rr/1         A'.VJI  ).  La 

Uâillauee  -lu. lue  de  .1.  C.  tonil.c  a  l:i  lin  de  Tanuee 
aavanr  l'eie  chrétienne  .  taa    1 1'      la  période  Julienne , 
I  x   u  plutôt 

■  ■■i  il  ■■■  -  la  dedans  beaucoup  d'incertitude  '(  î . ai!  . 

fit  SJ.  Le  P.  Alexandre,  dans  fa  gunde  hif- 
toirc  ecclcfiafli-ue ,  la  fixe  à  la  lin  de  IV-  !  ■  


n  J.  C,  Diffir:  lj  rem,  lil ,  peg.  6j  fit  £1 
irjOi.  L'époque  des  T utes  ,  appcllûe  %"i 
■    '  re  tic  Malmmct  qui  fouit  de  laM, 


eue:  elle  tu:i;bc  au  vendredi  US  Juillet  Su  ,  ou  fjîf 
de  la  période  .lelicnne.  Il  y  a  une  jette  Sa&  d  Ara. 

,  (fume  dan*  Les  tiibles  Alplitmlînes  )  ou  plaee  li 
eomrr.cneeii-.ci-.t  de  l'heure  au  jeudi  .V  Juillet.  Le:  an- 
nées Arabes  font  de  S11  jljV,  &  les  années  civiles 
finit  des  années  lunaires  de  fi!  enfuirt  de  ;tï  jours; 
aùifi  li^nnccs  Juliennes  font  ■  un,,  fi  . 

dans  lciinuels  ils  Lu-  ij  années  communes  de  -t|>ursj 
Ce  onze  de  1JLl  favoir  les  années  bÎAU">>}3» 
If,  i».  ai .  a*,  s)g  fie  as,  de  cliaejue  Ofcloj  lêut 
c.ele  a  eum:ueneé  ci:  1757  le  li  Se;-!ei:ibfe,  avec  l'an- 
née  1171  de  l'hiigiie. 
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Dit  lever  H  iliaque ,  &c!  329 
I605.  On  [mure  des  tables  détaillées  de  11  cor- 
Icf|\)!].[jiiL[-  ,!!■:.  ;:r.r,J,'i  Arïks  avec  [iï  amiiioï  Ji.li.'ii- 
nes,  dans  le  P.  Peu™,  liv.  VII,  c.  sa  ,  dans  Riccioli , 
dans  le  livre  dVI,-<. intitule  :  ;>J,  ;:.c  «/e4f«r«  , 
b.-.v.vj:  i-i:b.-.?.  a  L;;r.d:L'i  u:;  i-ï;  :  ,  &  dans  le  cata- 
logue d'étoiles  d'UIug-Bcg,  qui  fut  publié  avec  dei 

O.miv.;— aires,   pat  .Th.  Hv  k-   [,   O^int   en   Itffff  ,  & 

qu'on  y»n-  ' 
le  temps  oiï 

L  13  Savant  in\iyi'i:t        J  ■n.'i; 
falloir  ajouter  deux  jours  à  ceu> 
de  cette  table  de  Gravius,  nni 
fe  conformer  à  l'iillipe  ;icli-.J 
Turcs ,  j'ai  confultcjM.  Caidunc, 
favant  dans  les  langues  Orientales  i 
qui  m'a  fait  voit  iiir  un  almanach 
perpétuel  ,  drefls  à  Cnn(îantino-  I 
pie  ,  la  :-i-:-:tic  correfpoi  ' 
dans  la  table  de  Grai 


Df    LEVER.    HELI  A  Q_V  E 

Cofmique  ou  Acronique  de  différentes  Etoiles. 

1604.  Les  Poetis  fit  les  Auteurs  ancien!  qui  ont 
rfciit  fur  l'Aflrunomic,  l'agriculture  fit  l'hiitoirc  ,  parlent 
fouvent  du  lever  fit  du  coucher  des  étoiles  ,  fil  fur-tout 
'  du  lever  MHaaue  (îiEj;.  Çes  eilTagcs  font  fouvent 
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alifeurs  &  même  pleins  de  corimdïQions  ;  c'eft  ce  quî 
m'cr.£ij!c  a  (Ukiiht  ici  Itî  [lîii'.cLfi's  <ls  cette  matiite, 
cu'Jvcc  un  peu  à'alirnr.oraie  on  puifle  entendre  CCS 
auteurs,  &  même  Us  eclaircir. 

Chaque  année  le  foleil  par  (on  mouvement  propre 
d'Occident  ver!  rOrk'nt  rei  -.iiiur,:  le;  diiïeremc  cunf 
tellations  de  l'éclîptùgiM  ,  ot  les  rend  invifîbles  pour 
nous  par  l'éclat  1:1:  l';i  l-.i-m-r.r.  I.r.rk.iie  le  foleil  après 
avoir  enverfe  une  don  lie  Union  elt  affei  floipr.u  d'dle  ' 
pour  fe  lever  une  V.llj-.-  plus  lard  ,  I:l  l-uiiIU'UïcÏ'J-l  cjn- 
:,nu:ire  à  pimittt  h  rrr.un  en  fe  levnnc  un  peu  avant 
].,  I,.:;::,'k-  du  f. - 1  i.- ï ï  ï-.ir.  a^.Y.  c:,:a,---, d,'.'_  pj,:r  11 


1605.  Le  lev 
"'  "niTon^ë 
Faifon'rjui'rcgnoit'i 
'iPc"!o'rlcai",ênl 
furTÂhtopîeT" 
les  pluies,  &  cnil 
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Du  lever  Héliaque 
SpeSaclc  tic  la  nature,  tom.  IV, 
Gel,  ton..  I,  par.  4*,  =77. 


nncenatuiill  -,  tX  -y.r, 
ici  d:Sirius  diïoic  arriver  un  put  plus 
&  civile,  Ajirrs  un  elpace  Je  ans,  ] 

-  a;:pdk-      j-j:-.  le  K^ïj-tisiii,  t:j 


l'année  fydiîralf.  Lu  li:(ifjij:u  ['.iiiiico  fyjérale  Je  )Ssi 
*h  S'  Il",2(BSS),  il  ne  faut  nue  [434  années  fyde- 
rales  pour  faire   I*If  anodes  Egyptiennes,  vagues  du 

nunes ,  l'uni-  &  lauti-t  il  sut  li-  nombre  Je  ;aoi  jt 

En  fuppofànt  l'année  tropique  ;  de  jS(i  th  48' 
î  (33È  ),  il  falloit  1(07  années  tropiques  ou  1  JOS 
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voir  encore  fur  cette  matière  M.  Bupuis,  Mém,  Je 
tacaà.  in  hfaipumi  de  Belles  Lellns  ,  Mm.  XXIX; 

.      I  606.  Pourjrouvcr  exaflement  Je  «"PJ^  ''"^ 

que  Ptolomee  donne  en  général  !  1°  pour  fart  tfJnttrfiim 
des  étoiles  de  la  première  grandeur  (  aatfi  ).  Soit  I* 
le  pôle  (fy.  î9)fC  L'éqiatent,  Y  D  t'ecliptîque  ,  S 
l'étoile  donc  il  s'agir.  Sous  une  latitude  de  î°°  telle 
qu'on  l'oMérve  dans  la  baffe  Egypte,  on  aura  f  Z= 
6a',  l'angle  ACS=6o"  ,  AS  de  \(?  21';  c'clî  ladJ- 
clirnilbn  de  Sitius  vers  l'an  138  où  commence  U 
période  Sorhiacale.  F_:i  ïéïoivr-.nt  le  triangle  CAS  01 
Trouvera  CA  de  s-°  44'  ;  c'eft  la  àigktna  aftafimuile 
qui  étant  ajoutée  à  l'afcerifion  droite  Y  A  de  Sirius 
pour  ce  tempfrji  So"  16',  donne  l'alcainou  obliquer 
C  po"  o'i  ainli  lu  j-oinc  C  dj  l'c  amateur  qui  fe  levoie 
en  rnSme  temps  que  l'étoile ,  avoit  53'  ■l'iifut-n  l'iiui  droirè. 
Dans  le  tiiangle  Y  SC  on  trouvera  l'aie  de  l'édiotioue. 
Y  B  qui  répond  à  l'arc  Y  C  de  l'équateur  ,  l'angle  S 
(  qui  dans  le  eus  pn'lVnr  flr  f.miw  è;iv  u:;  aiigli;  i!;i)it  I  , 
&  la  dcclinaifon  BC  qui  dans  notre  cas  étoit  égale  à 
l'obliquité  de  l'écliptique ;  nous  la  fuppoferons  de  33 

Banj  le  triangle  BCD  ctmnoifiant  BC,  l'angle  E , 
&  l'angle  BCD,  égal  à  la  liauteur  du  pôle,  on  trou- 
vera BO=  130  j'i  cet  arc  ajouté  à  1a  longitude  du 

I  I  .1    enfi    le  foleil 


au  po 

il  faudra  chercher  1 

le  lieu  du  foleil  au   

percevoir  à  l'hoiban,  la  foleil  étant  cr 
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DlM  le  triangle  MND  l'on  connoit  l'angle  D  par  rk. 


l'Mmofohère ,  la  firuation  de  l'oblêrvateur  , 
la  latitude  des  différentes  Provinces  d'Egaré  y  dévoient 
aSL-urcsr  cit:er,\i:cs  ciiTiiidc-jLilcn.  11  y  !  des  paya 
où  l'on  voit  Sirius  lors  même  que  lu  foleil  ell  élevé 
fut  l'horizon.  On  trouverait  de  la  même  manière  le 
temps  du  lever  héliaque  des  autre;  étoiles  pour  une 
époque  donnée  !  mais  il  nous  fuifit  d'avoir  fourni  un 
exemple  de  la  méthode  ;  tout  c:ci  appartient  plus  à 
l'intelligence  des  anciens  qu'à  l'hiftoire  de  la  véritable 
a/lronomie.  (  V.  le  P.  Pétau ,  1. 111 ,  dilT.  1. 1,  c.a,  (ce). 

l6oJ.  Quoique  le  lever  lidliaque  des  étoiles  fîir  La,,  ccP 
le  plus  remarquable  parmi  les  anciens,  ils  diftlnguoient  "tuiue&ino- 
encore  pluficurs  autres  cfpèces  de  levets  &  de  couchers 
[  Gemini  iliwmls)  ;  les  modernes  1  leur  imitation  ont 
diflingué  le  lever  cofiniqnt  qu'on  peut  appellet  le  lever 
du  matin;  6c  le  coucher  cojmique  ou  coucher  du  matin, 
aulli  bien  que  le  lever  6c  le  coucher  acrttiiqutt  {•)  qu'il 
vaudroii  mieux  appellcr  le  lever  6c  coucher  du  loir. 
Le  moment  du  lever  du  foleil  règle  le  lever  ou  îc 
coucher  cofmique  :  lorfque  des  étoiles  fe  lèvent  avec 
le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant ,  on  dit  qu'el- 
les fe  lèvent  ou  fe  couchent  cofmiqucmenr;  mais  quand 
les  étoiles  fe  lèvent  ou  fc   couchent  le  fuir  au  mo- 
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que  les  quatre  faiibns  de  l'année  qui  coinmcncsti;  en 
177a,  les  10  Mais,  11  Juin,  n  Septembre  &  si 
Décembre,  airivok::i  du  t •„■::■  y.s  Je  Gifar ,  les  j]  Mars , 
=  !  Juin,  if  Septembre  fit  s;  Décembre,  ceft-à-dire, 
deux  ou  tloU  Jours  plus  tard ,  fuivaut  ie  calendrier 
JuLen  qui  fur.  eiabli  à  Rome ,  44  ans  avant  J.  C. 


Tjf  BLE  qu 
le  itmpi  du 
Reme  ,  k  , 
J.C. 

marque 
rmiat  e 

It  lira  du  Salcil  en  Ji^nis  &  digrîs ,  pour 
5-  du  tsmhtr  it>  in  f  'mcipahs  tioil/i  à 
mue  di  h  cerreSi™  ]tHltmi ,  4}  uni  avant 

Quejc  du  g  («!  . 

Oigilized  DïQwgle 
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ifiOp.  On  trouve  dans  les  élémens  d'allronomie  tic 
Ct minus,  fie  dans  les  differtatlons  du  P.  Pétau,  DsSrimi 
timporum  ,  mm.  III ,  plufieurs  circonllances  des  diffé- 
rentes foires  de  lever  Se  de  coucher,  avec  plufieurs 
differtatïons  fit  plufieurs  cables  pour  trouver  à  différons 
jours  de  l'année  le  lever  fie  le  coucher  de  différentes 
étoiles;  ces  détails  me  conduiraient  trop  loin,  je  me 
conrenrerai  de  rapporter  rpulai.iï  pr.iT.irm  des  P:i-.'t;-i  i:- 
tins  pour  fervir  d  exemple. 

Hippocrate  même  parle  de  ces  circonlrances  ,  il  dit 
doit  oifirvet  lever;  &  !::;  tolicIl-^ ii:  i:ti:J:^;ti 
des  étoiles  ,  fpécialcment  du  grand  Chien  &  d'Arttu- 
ius,  de  mime  que  le  !.«i,:!«t  CMl^iqv.e  des  l'l::l.-,:k->- , 
!  Hi'.'jf.  ,rV  .ti  r  )  ■  mai;  cela  doit  :'el'î:i:i!re  d;  l'influence 
des  différentes  faifons  de  Tannée,  de  la  chaleur,  de 
l'humidité,  fit  des  autres  qualités  de  Tatrnofphirc  dans 
chaque  mois. 

Polybc  racontant  la  perte  de  la  Hotte  Romaine  dans  la 
première  guerre  Punique  ,  attribue  ce  malheur  à  l'obfti- 
nationdes  conflits  qui  avoient  voulu,  malgré  les  pilotes; 
fe  mettre  en  mer  entre  le  lever  d'Orion  Se  celui  du 
grand  Chien ,  faifon  toujours  orageufe.  Le  lever  hélîa- 
que  d'Orion  arrivoit  le  icT  Juin ,  lui  vaut  Pline  &  Ovide; 
mais  celui  du  grand  Chien  arrivoit  le  aï  Juillet,  fui- 
vant  Columele  ,  c'elt  donc  dans  le  mois  de  Juillet  qu'ils 
naviguoienr, 

ItjIO.  C'eft  fur-tout  dans  fes  faites  qu'Ovide  parle 
Couvent  des  étoiles  ;  ce  Poète  annonce  d'abord  qu'il 
va  chanter  les  principes  fur  lefquels  étoit  fondée  ladi- 
vifion  de  Tannée  Romaine,  le  lever  fis  le  couchée  des 
confleUations  : 

Tempo»  cum  caufij  Laiium  digtfli  per  aanum, 
Lapûque  fllb  icriii ,  onainie  lifioa  canam.  Fjfi.  /.  ti 

Ifill.  Apres  avoir  parlé  des  la  mois  de  Tannée 
&  des  divinités  qui  y  préfidoient,  il  entre  dans  la  partie 
afiionomique  de  fon  ouvrage ,  en  ftifant  un  éloge  pomr 
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Le  lever  lieïiaque  des  pléiades.  &  le  commenctraent 
de  l'éti  font  annonces  pour  le  1 5  de  Mai  ;  ce  ferait  le 
2i,  fuivant  le  calcul  du  ?crc Pctau. 


Trjl4-  Puifque  nous  i 


les  cnr.rtelhumr.s,  &  les  pohiis  Cardinaux  de  lectipti- 
q«  0!,  crvnmei.a^-rli-sfcifims.l:!!  ,  77o  ,  le  folcil  cuire 
dans  le  ligne  du  Bélier ,  Se  dans  l'irjuinoie ,  en  com- 

dar^îT  emJ!a,Hm  ^c'eft-Wire  ,  dans  I^'étollef^ul 
portent  le  nom  de  Bélier  que  le  39  Avril;  car  la  pre- 
mière étoile  y  cfl  à  29"  s8'  de  l'équinoxe,  parce  nue 
les  points  Cardiuitx  de  l'cdi-.îiiqj::  ,  c'eft-à-dire  ,  les 
cquinoxes  6c  les  Milices  o;  r^mpsdù  de  30  degrés, 
depuis  le  temps  où  ils  dtoient  d'accord  avec  les  conf- 


iait d' 


cil  fort  lente  (S,  j]. 


eonltellarion  du  Bélier.  Il  efl  probable,  en  effet,  que 
les  premiers aflri>]:[i:i:i:.;  piaciTii;!  L-<  laifons,  par  exem-  P 
pie  ,  le  printemps  dans  le  milieu  du  grauppe  d'étoiles  t- 
qu'ils  piirent  pour  la  première  conftellatio  11 ,  c'tfl-i-;!irj  .  : 
dans  le  milieu  du  Bélier,  &  V&é  dans  le  milieu  de  la  4" 
conllellation  ou  de  l'Ecrcvific  ;  c'efl-i-dire  ,  qu'ils  appel- 
Jèrent  l'EcrevilTe  l'affemMage  des  étoiles  an  milieu  Jef- 
qucllcs  fe  trouvoit  le  foleil  au  temps  du  foillicc. 
1  <5  1  ï .  La  pofition  des  points  cardinaux  a  du  cire 
Tçmt  II.  Vv 
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cnfulte  fort  différente ,  lirivani  les  temps  où  on  l'a  ob- 
fervée  &  décrite  ;  :nilli  trouve- t-o:i  c!l-s  auteurs  anciens 
qui  placeur  les  équinoxes  fit  les  follîices  au  commen- 
cement de  clir-ciic  lii1.^':  ,  tu- 1 □  v:;-.:!oit  dire  alors,  de 
chaque  conltellation  j  d'autres  qui  les  mettent  an  2' , 
au  41,  au  fie,  au  10c ,  au  1  sc  degré  des  mêmes  fignes, 
Vo\ci  M.  l'Yérct ,  !X':c-.fc  de  la  chronologie  1758,^, 
%6a,  467  :  en  voici  des  exemples. 

Au  temps  d'H iu parque,  la  première  étoile  dj  lî.'lier 
&oie  dan  le  t.  1  e  ,  &  Il  foleil 

1  1 1-  ■:       1  :  -■, 

I  6  I  G.  Au  temps  d'Héfîode  ,  s;  0  ans  avant  J.  C.  ; 
les  points  cardinaux  croient  au  S"  degré  des  conllella- 
lions,  £ï  le  foleil  i-nrreit  c.nr-  jf'^JriOij:  ou  ..-"-lal- 
lations ,  8  jours  avanr  que  d'entrer  dans  les  points  de 
la  dodécatémorïc  (*  ),  qui  portorent  [es  même  ::;>»■,  ;  ;.in!i 

hyji-.i  JVaiiiKiM  ,  t"'.' Il -;'[-; :ir.-  ,  si  a:'.!  Il  temps  où  les 
jours  iraient  égaux  aux  nuits  ;  CoLumelle  (  Liv.  IX. 
ctiap.  1  ;  )  nous  dit  que  les  calendriers  rultiques  de  MC- 
ton,  d'Eudoxe  (l>),  &  des  anciens  aflronomes  fuivoient 
cette  méthode,  &  que  les  jours  do  lïtcs  qui  dépendoient 
'du  commencement  des  failmis  Jt..iii:ii:  régies  fur  ce  pied- 
fa  ;  il  s'v  conlbrme  lui-™™  ,  0:1  Sa  tuiuvc  dans  Varrou, 
Ovide,  Vitruve  ,  Pline,  Hygin  ,  dans  le  Seholiafie 
d'Atatus,  dans  M,.r[ian-.«  (  ï|i-.!j,  &  même  dans  les 
calendriers  du  vénérable  Bedc,  (  né  en  Angleterre  en 
«73  ) ,  comme  l'onfirve  le  P.  Pétau  ,  Dijfttt.  liv.  !  I. 


■■  :,u~  dit   1       c  :  n  endroit  1!:  [       ;itlï  ,  [    I  c;( 

11  "*'        au  premier  degré  du  cancer ,  (  Liv.  1,  vers  for  ) ,  &c 
dans  l'autre  que  c'efl  au  i;c  degré,  Livre  1 11.11  avoît 


-tPLS-, 


(')  A  rttujVjswig»,  Tovca  fut,  ifig, 


c'cHAHh,  jo  isgiù  du 
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trouvé  cette  dernière  méthode  dan?  l'ancienne  aflrologie 
grecque ,  Bt  il  l'explique  affea  clairement ,  en  parlant 


c'eft-à-dire ,  que  le  Cancer  augmente  [a  durée  de?  jours 
&  la  diminue  enfuite  i  mais  de  force  qu'il  rende  à  la 
longueur  des  nuit.-.  ,  ce  qu'il  ine  à  celle  des  jours,  touc- 
à-lour  clic  leur  ôle  6c  leur  rend  leur  durée, 


'égard  de  l'ancienne  fptièrc  grecque  ;  • 
on  (2fï|,  elle  fe  rapporte  environ  à  C"™1' 
J.  C.  Il  y  a  grande  apparence  qu'elle 


ans  ,vant  J.  C. 
16  17.  A 

trirbuec  ,1  Chiion 

lîjo  ans  avant  J.  C.  Il  y  a  grande  apparence  ql 
avoir  été  réglée  pat  quelques  aflronoinei  Egyptiens , 
(  Frérer,  pag.  45g  ).  La  divifion  du  Zodiaque  efl  péut- 

rel  dc^penfer'  qu'elle  fur.  faite  dans  le  temps  auquel  les 

rions  prteéd  oient  -'c  '  f  jouis  1rs  poiiiis  cardinaux,  e'cll- 
i.-ciie.  Li  J::uii:os;i  Ci  les  l';illii,^s  ;  i5l.fr). 

I618-  Mais  au  temps  d'Héfiode  (Jîi),  c'elU-  . 
dijc,PSo  ans  avant  J.C.  on  avoir  fait,  ce  fcmblc ,  s> 
quelque  changement  a  la  fphère  ancienne  de  Chiron, 
(  M.  Frérct,  pas-  fie  )  ,  il  paroit  qu'on  dieffa  de  nou- 
veaux calendriers,  dans  lefquels  les  levers  et  les  cou- 
chers des  éroiles  étoient  marqués  d'une  manière  plus 
conforme  aux  apparences ,  que  dans  la  fphère  de  Chirou. 
Les  idées  agronomiques  commençoient  à  devenir  plus 
communes  dans  la  Grèce,  par  le  coinrnerce  des  Orien- 
taux -,  le  calendrier  fait  du  temps  d'Hclïodc  fut  reçu 
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par  les  Grecs,  fit  cnCuitc  par  les  Romains  (  1616) ,  qui 
remployèrent  Cuises  amen,  convïic  s'il  eût  àé"  fait  pour 
le  temps  &  le  climat  où  ils  vivoient.  Ainfi  il  faut  flew 
environ  jS"  des  loii.^itu^c-  qu'unr  I.  ;  étoiles  en  1770, 
'  fi  l'on  veut  faire  îles  ealculs  qui  fuient  d'accord  avec 
les  partages  d'Ovide  ,  de  Pline  ,  ckc.  fans  cependant 
qu'on  puifle  dire  qu'ils  ayent  liiiïi  conBarament  là  même 


avoient  abandon™!  l'Orient  avec  les  Palteurs  chafles 
d'Egypte  par  SeToflris.  .Mais  il  efl  furprenant  qu'on  ne 
fui  pas  plus  avancé  au  temps  d'Eudose. 

C'eft  ici  que  je  t;rm::icjai  ce  qje  j'avais  à  dire  du 
calendrier  &  de  la  elu.v.i  J::i;ie  .  jVi  été  trop  court  pour 
ceux  que  la  curiolitu  porte  fpe"cialcmenr  à  l'iiifloire ,  mais 
trop  long  pour  ceux  qui  ne  cherchent  qu'à  pénétrer  dans 
les  branches  cITeiitÂ  lIïi  Je  rjili»::i;^ie  ;  je  reprens  donc 
le  SI  des  incuries  ailronomiqucs ,  &  je  commence  par 
les  parallaxes  qui  en  font  une  branche  effentiells,  et  qui 
nous  conduiront  enluitc  au  i;-lcul  des  eilipfes. 


Ljiji^od  bv  Google 
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LIVRE  NEUVIEME- 
DES  PARALLAXES. 

I  520. La  Parallaxe  ('),  eli  la  différence  entr 


Tous  les  mouveiw^  ciklh;  ferjmn.te.au 
centre  de  la  terre  p™  goitre-  r^.ilicrs  ,  car  les  dif- 
férons points  de  la  fu.face  de  la  terre  étant  finies  fort 
différemment  les  uns  des  autres  ,  un  allie  doit  leur  p- 
roitie  dans  des  sfpcils  tort  cifl'Jteji:  ;  ç'cft  au  centre 
qu'il  faut  fe  tranfporter,  afin  de  voir  tout  à  fa  véritable 
place,  8c  de  trouver  la  véritable  loi  des  mouvemens- 
câeftet  ;  ainfi  nous  fommes  obliges  de  calculer  fans  cefie 

l6*I.  Soit  71e  centre  de  la  terre,  (fr  87)  ,  0  t. 
le  point  de  la  Tuiface  cm  efr  plate  l'uble.yaKur  ;  TOZ  J^/J 
la  ligne  verticale  ,  ou  la  ligue  qui  parte  par  le  zénitZ ,  f. 
par  le  point  0  du  l'obferv aient ,  par  le  f.ïit.e  7  de  la 
terre,  &   par  le  nadir.  Une  pbnitc  P  limée  dans  U 
ligne  du  lemt ,  répond  toujours  au  même  point  du  ciel, 
foit  qu'on  la  regarde  du  centre  T,  foit  qu'on  l'obferve 
du  point  0  ;  le  point  du  ciel  qui  paroit  à  norre  zenit 
marque  également  b  lii-.i  :k  l'inlr:  da:i:;  les  c;u\  ca;  ; 
ainfi  un  èjlrt  <\ui  partir  un  -.-Jnir  Bit  psin:  dr  pmall.ixr  : 
c'eft  le  premier  ptîneipe  qu'il  faut  confidiirer  dans  cette 
théorie  des  parallaxes. 

de  Cniatioa  de  la  fart  de  ^obfer- 1  ' 
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I  tf  a  ».  Si  la  planète ,  au  lieu  d'être  fut  la  ligne  du 
icnit  TOPZ  ,  parolt  fur  la  ligne  horizontale  OH, 
perpendiculaire  à  la  première,  fa  di (lance  TH  au  cen- 
tre de  la  terre  étant  la  mCmc  que  la  diilance  TP,  le 
lieu  de  la  planète  H  vu  du  centre  de  la  terre,  eft  fut 
la  ligne  TU ,  le  lieu  de  la  ulaivir  ,  vu  du  point  0 , 
eft  fur  la  ligne  OH:  ces  deux  lignes  TH  &  0  //  ne 
répondent  pas  nu  hili-.il  mi:-.t  du  ciel;  car  au-delà  du 
point  H,  où  elles  fe  i  niUVi:,  cIIls  [mur  en  s 'éloignant 
l'une  de  l'antre  ;  &  dans  la  fplicre  des  étoiles  lues , 
elles  rencontreront  deus  points  difërens ,  St  indique- 
ront pour  l'alîre  lîiué  en  H  deux  fit ua lions  dilTér^s, 


menée  à  J'aflre ,  dilfércroit  Je  la  ligne  TZ  menée  au. 

I  6  14-  La  diftance  apparenre  ZOI!  ell  plus  grande 
que  la  diftance  vraie  ZTH;  car  dans  le  triangle  -  recli- 
licne  HTO  ,  dont  le  crû  TO  ell  pvl.m,  é  en  Z,  l'an- 
gle exrérieur  ZOI!  eft  égal  uix  deux  intérieurs  T& 
H;  dorie  il  ell  plu:  ara::.!  n.i,1  lV.iyle  T  de  la  quantité 
de  l'angle  //  :  aiull  la  difiince  a;'[:;ir,-nie  de  l'aflnî  H 
au  zénil  efl:  plus  grande  que  la  diftance  vraie  ZTH 
La  différence  J;  a.-i  :k-u:<  di;laac>s  eft  l'angle"  0  FIT, 
(  qui  s'appelle  la  Barallaxi  hsrntmalt,  fila  ligne  0  I!  ell 
.  horiîontalc  ,  comme  nous  l'avons  fuppofce,  c'eft-à-di- 
te,  fi  le  lieu  appitnr  l'jii!!-  --.l'un  oljferve,  eft  fur 
Viitosn  appât™  OH,  c'd:-à-::ir;  ,  fur  la  tange me  me- 
née par  le  point  0  de  la  furface  terreftre.  Dans  le 
triangle  TOH  recbngk  co  £1,  oui  secte  proportion 
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en  prenant  l'unité  pour  rayon  ou  finus  loral  ;  1  :  fin. 
OHT::  TH:OT:àoae  le  lînusdc  la  parallaxe  horizon- 
tale cil  lîgal  à  — ,  c'eil-à-dire  ,  que  le  rayon  <lc  la 
terre  diviff  par  la  diflanec  de  ladre,  donne  une  frac- 
tion (jgoS  )  qui  dans  les  tables  des  Sinus  indique  la 

I  6  a  5 .  La  parallaxe  d'un  aflre  eft  donc  l'angle  for- 
mé au  centre  de  l'afire  par  deux  rayons  ,  dont  l'un  va  *« 
au  centre  de  la  terre,  &  l'autre  au  point  de  la  furfa- 
CC  où  cfl  l'oLfcrviiLLir  ;  c'tJl  rindh'.sifun  des  deux  li- 
gnes qui  partent  du  centre  Je  de  la  furface,  pour  aller 
fe  réunir  au  cinnc  de  b  fiant  te  ;  enfin,  c'ell  auuT 
l'angle  fous  lequel  paroît  le  rayon  de  la  terre  ,  ou  la 
diflance  de  l'obfervatcur  au  centre  de  la  terre,  lorfque 
cette  diflanec  ou  ce  rayon  font  fuppofes  vus  du  cen- 
tre de  la  planta.  K  c'ift  Liir^i  n-.ic  nous  l'avons  déis 
confidérée,  (  upS). 

irjîrj.  Le  triangle  TOH  s'appelle  Tri, 


.  1 .. 


l'ie'atTaijfe'î 
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I6î!3.  Tiulonn:.:*.  Le  („-,::..  r,,,!  tf:  a„  fi™  it  h 
fnralhxt  lia-Kimjir  ,  nntmt  h  f,eui  de  h  àijlaitu  aa 
thaï  efl  an  fiais  di  h  paallaxt  d;  haatuti  en  fuppo- 
fant  que  la  dillance  de  la  planèfe  an  centre  de  h  terre 
foit  la  infime  dans  les  deux  cas.  et  que  la  terre  foit 
fthenque. 

DÉMOSSTBAT10N.  Dans  le  :r'r-r>b  rcÉUnHc  HfJ  T 
on  a  cette  proportion  :  HT  eft  î  7  3  ,  comme  le  ilnus 
de  l'angle  droit  O  eil  a;^  linus  Je  [  angle  THO;  parce 
que.  dans™.t  t;hn-!.:  r, iiilipr.i  -.les  cozii  font  comme 
les  finus  des  angles  oppoitis.  ÏÏiim  le  "iangle  TOL 
on  a  de  même  cette  proportion  :  TL  eil  à  Tu  comme 
le  fiirus  de  l'angle  LOT  eft  au  linui  de  l'angle  TLO; 
dans  cette  derniir;  pmp.irriu.i  u:i  peu:  mettre  au  lieu 
de  TL,  fon  ûgaU:  i-.'  ï".  yn;it-  :  la  planète  eft  fuppd- 
fée  toujours  à  mâme  dillance  du  centre  île  la  terre  ; 
ainlî  l'on  a  ces  deux  proportions,  en  nommant  K  le 
finut  de  l'angle  droit  : 

HT:TO::R:(m.H.  f  donc  rt  :  fin.  LOT:  :  fin.  H: 
HT-.TO  :;  fin.  LOTifm.L.J  f.n.  L; 
mais  le  fimis  de  l'angle  obtus  LOT  eft  le  même  que 
«lui  de  l'impie  LOZ,  (;u  de  latliilanec  de  la  planète 
■au  zenit;  donc  le  ,;,v>:,  efl  ju  f]v.i:s  de  la  dillance  au 
zeïiit,  comme  le  finus  de  la  parallaxe  horizontale  H  eft 
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&  le  rayon  cft  toujours  fuppofé  cire  l'unïii!  ;  ainlî  ,    Fi.  si 


Je  la  parallaxe  de  hauteur ,  dont  je  ferai  un  ufage  fie- 
la  hauteur  apparente,  je  fuppoferal  qu'on  a  toujours  la 
IÛJO.  La  parallaxe  elt  nulle  quand  l'altre  paroit 

déduit  encore  de  la  valeur  que  noue  venons  de  trou- 
ver; cat  A  la  diilance  au  lénit  elt  nulle,  Ton  linus  elt 
égal  à  itia  ,  6c  la  parallaxe  de  hauteur  étant  le  pro- 
duit de  zéro  par  la  parallaxe  horizontale  fera 
à  zéro.  Au  contraire  la  parallaxe  cil  plus  grande  à  1  ho- 
rizon ,  que  dans  tout  autre  cas ,  ou  à  route  autre  cicVa- 
tion  ;  car  le  cofinus  de  la  hauteur  ne  fauroit  âtre  plus 
grand  que  le  Anus  de  90°,  ou  le  cofinus  de  zéro;  donc 
le  produit  de  la  parallaxe  horizontale  par  le  cofinus  de 
la  hauteur  apparente,  qui  forme  la  parallaxe  de  hauteur, 
ne  fauroit  erre  plus  grand  que  torique  la  planète  parole 
à  l'horixon.  Dans  le  cas  même  où  elle  féroit  à  Fhori- 
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:roic  égale  à  HT,  dans  le 


un  dcgi,!  de  cl 
=  31"  4  ;  nous  fcrena  ufage  de  certc  formule,  quand 
il  s';:gii;i  des  ot>[".-rv.  tiuus  de  la  lune  (1Î40). 
«     I6j2.  La  parallaxe  horizontale  d'un  aflrc  eÛ  d'au- 
u  tanC  ^''US  ,Pet'te  1oc       diflance  efl  plus  grande  ;  car 
gk  TH^™^mrêlHS7ednSc  on'  » 

cette  proportion,  TU.  TO:  :  fi  :  fin.  77*0  j  11  J'aflrc 
elt  en  N  orv  aur.i  diins  Se  i^j.idc  7W£)  cette  propor- 
tion TN  :  TO  ::  fi  r  fin.  TA  û  ;  l:i  premiers  proportion 
donne  cette  équation  ,  TU  fin.  7770  =  fi.  TO  ;  la  fé- 
conde proportion  donne  celle-ci,  T  N.  Rn.TNO=R. 
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TO;  donc  TJÏ. lin. T/iO  =  rA'.fm.7'A'r);  doneTVJ- 
TA::ûn.TAO  :  lin,  THO;  car  en  iddui&m  cette  der- 
nière proportion  en  équation  011  a  1'équaiion  THSm. 
THO=TNt\n.TAOi  donc  la  difhuce  TH  dans  le 
premier  cas,  elt  à  la  dillance  TN  dans  !e  fécond  cas, 
comme  le  fiant  de  la  parallaxe  dans  le  fécond  cas  ell 
au  linus  de  la  parallaxe  dan!  le  premier. 

La  mime  dcuionfl  ration  >ptoit  lien  ,  quelque  fut  l'an- 
gle TOH,  pourvu  rut  Ls  pulurs  A' &  H  luITent  fur 
une  mime  lifac  0  A' H  ;  ainfi  lorfqije  la  hauteur  appa- 
rente eil  fupponJe  la  mèn-.e,  l.s  lnms  des  parallaxes 
de  hauteur  font  en  ir.iihn  iiv/;rlo  des  diftinccs. 

l6;3-  La  parallaxe  d'un  aflre  augmente  dani  le 
même  rapport  que  Ton  diamètre  apparent;  en  effet, lorf- 


appai?r,t  ciminne  de  moitié  par  l'cloignemeiit  de  la 
planète,  la  paullax!'  ilinùnuti;:  jLiîi  de  moitié,  &  le 
mÊme  rapport  fubultera  Toujours  entre  le  diamètre  ap- 
parent &  la  parallaxe  horizontale  d'un  allre,  quelle  que 
loir,  fa  diftance. 

Exemple.  La  parallaxe  de  Vdnus  a  été  obfervée  le 

alors  de  tfo,  on  ie;:i  cn.t  toupur;  allure  que  le  dia- 
mètre de  Vénus  eC  .!;:idjlc  ;!r  i.;  pauilUït  ;  ainli  quand 
le  diamètre  paroitia  de  4d",  la  parallaxe  fera  de  ao", 
&  il  fulïira  en  tout  temps  d'obferver  le  diamètre  pour, 
pouvoir  en  conclure  la  parallaxe. 

IÔÎ4-  Lorfqu'on  counoît  la  parallaxe  horizontale 
d'un  aflre  il  ell  aifé  de  connoitre  fa  dillance  :  en  effet, 
dans  le  triangle  rectangle  THO  ,  l'on  connaît  le  de- 
mi-diamètre de' la  cerre  TO  qui  ell  de  14Ï2  lieues 
(chacune  de  2383  tûifes  ) ,  &  l'angle  HOTqui  ell  de 
S<J°,  puifqu'on  fuppofe  la  planète  dans  l'horiion  ;  fi 
donc  on  connoit  de  plus  l'angle  THO  qui  ili  la  pa* 
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rallaxe  horizontale ,  il  fera  aifd  de  rdfoudre  le  triangle 
TO  H,  &de  connoitre  la  dillance  THi  c'ell  aïnfiquon 
a.  trouvé  les  diilances  en  lieues  rapportées  ci-devant 

Mcrkodes  pour  trouver  la  Parallaxe  horizontale 
d'une  Planète. 

1  63  J.  Les  aflronomes  ont  travaillé  dans  tous  les 
temps  à  connoîtie  lus  diilances  des  planètes  pat  le  moyen 
de  leurs  parallaxes ,  &  fur-tout  la  parallaxe  de  la  lune 
fci  qui  eii  la  plus  fcnfible.  Les  dclipfcs  de  lune  fournit 
'  ir  fent  une  méthode  qui  pouvoir  être  aflez  bonne  autre- 
fois |:cur  nouïtr  3  |'eii-p.'i  :i  !:s  pT:'ll.;:<,r  Je  lj  lune.  0:1 
obfcrvera  à  un  inftant  précis  la  hauteur  apparente  du 
centre  de  la  lune  ,  pendant  qu'elle  efl  en  patrie  éclip- 
féc  ;  on  calculera  pour  le  meme-remps  la  dépreifion  dit 
foleil  au-deffous  de  l'horizon  ,  ou  fa  diftance  au  zénit 
(  ioj+  ),  l'on  aura  la  hauteur  du  centre  de  l'ombre:  , 
qui  cil  toujours  égale  à  la  déprefliou  du  ccntie  du  fo- 

bie  tk  de  la  latitude  de  la  lune  au  temps  du  milieu 
cic  ['Lclipfu ,  que  je  fuppofe  connue,  on  trouvera  la  hau- 
teur vraie  du  cenrte  de  la  lune,  &  cette  hauteur  vraie 
comparée  avec  la  hauteur  apparente  que  l'on  a  d'abord! 
atterrée,  donnera  la  parallaxe  de  hauteur^On  la  trou- 

éclipfe  qui  feroit  centrale,  ou  à  peu-près,  caria  durcit 
de  l'éclipfe  donnerait  la  fomme  des  diamètres  Je  la 
lune  &  de  l'ombre,  d'où  11  feroit  aile  de  conclure  la 
parallaxe  (  1771). 

1636.  Halley,  dans  fon  catalogue  des  étoiles  auf- 
traies,  publié  en  10751,  cmplnyoit  d'une  autre  maniÈre 
leséclipfcs  de  Iuk,  -J  dirrdmir  le  Ji:,:iK-.Te  (!::  !'..ni!.,-e 
par  le  moyen  de  la  grandeur  de  l'éclipfe  &  de  fa  du- 
rée, &  il  étuit  perfuadé  qu'en  faifuit  ces  obfervatjonn 
»vec  beaucoup  d'txaclïtude  j  on  trouveroit  aufli  exac- 
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tement  que  pai  toute  autre  méthode  la  parallaxe  de 
la  lune  j  mais  ces  méthodes  font  infulGfantcs  aftuel- 
Umcnt. 

l6J7-  Il  n'y  '  guère  que  crois  méthodes  fuffifara- 
menc  exaâes  pour  trouver  ta  parallaxe;  la  méthode  des 
plus  grandis  latin; dus  ,  et  IL  ci  es  j  aislhii:;;  ri'::(l:cr:r.::-l 
droite;  fli  celle  de!  différences  de  decliuaifon  déter- 
minées en  rncros  temps  par  des  otifervatcucs  fort  éloi- 
gnés; elles  ont  chacune  leur  avantage  fle  nous  les  ei- 


Fremiere  Méthode.  Froloméc  employa  autrefois  les  Puiî.iitiii 
plus  grandes  latitudes  de  la  lune  obfervées  au  nord  6! 
au  midi  de  l'éclip  tique ,  pour  reconnoître  ta  quantité 


la  lune  paffer    f  I 

ion  boréale ,  &  qu'elle  efl  dans  fa  plus  grande  latitude  a 
5°  au  nord  de  l'écliptique  :  quinic  jours  après ,  la  lune 
Étant  dans  la  partie  oppolee  du  ciel  &  dans  fa  plue 
Era!idc  laîitudc  aufîralc  à  j"  au-deflous  de  l'écliptique, 
elle  doit  être  éloignée  du  zénic  de  p°,  puilquelle  efi  à 
a3"  iS'i  de  l'équate.,.  vers  le  midi  j  comme  dans  le 
premier  cas  elle  étoit  à  38° 7  vers  le  nord;  la  parallaxe 
ne  changeoit  rien  l  la  premiers  diliance  de  la  lune  à 
l'équatcur ,  parce  que  la  lune  étoit  alors  au  zénic ,  maïs  la 
féconde  diilance  doit  paraître  augmentée  feniible  ment  par 
l'effet  de  la  parallaxe,  qui  ell  coiifidérable  à  p°du  zénic; 
ainfi  tout  reflet  de  la  parallaxe  confpïre  à  augmenter 
la  latirude  méridionale  tic  la  lune  ,  &  à  la  faire  paraître 
plus  grande  que  h  latitude  leptentrionale.  Au  lieu  ds- 
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c"  elle  paraîtra  de  f  [o'  au  moins  ;  car  fi  la  parallaxe 
.horizontale  ell  dun  d.-!;r<i  ,  elle  <h\:  être  de  jo'  à  f7° 
du  zenit  (  HfJS);  lî  l'on  trouve  plus  de  fo'  dexcis 
dans  cette  latitude  auitralt ,  ce  fera  une  preuve  que  la 

paAi°fie|es0pîus  grandes  latitudes  de  lalune,  qui  doi- 
vent être  claies  par  rapport  au  centre  de  la  terre  ,  pa- 
i-oiSl-nt  ,iiliur,-iitc;  quand  on  les  voit  de  la  futface  ,  la 
latitude  meiidl.vialr  ct.in;  r.Kij-HiTS  |1;:<  paude  que  I  a  li- 
tre, parce  que  la  lune  ell  al.ailfcc  v,n  le  midi  pa.  l'dkt 
de  la  parallaxe  quand  elle  ci:  dans  la  i  lus  grande  latitu- 
de méridionale  ,'  te  c<rre  ijiaJririi.e  des  deux  latitudes 


I  6  î  y  . On  peut  cmp!(,vrr  crue  nn'dinde ,  même  dans 


d         I    p    11  /  I  pl  s  grande 

parallaxe  de  hauteur ,  p  la  plus  petite ,  Z  la  plus  grande 
diflance  au  zCnlr,  X  la  plus  petite,  P.p.:  fin.  /■  :  fin. 
cdoncF— p;f  ::fin.Z— fi[i.s:finstef  ^.'"^"'"Attifi 
connoiffant  la  différence  de  deux  parallaxes  ou  leul 
Comme,  il  cil  aile  de  trouvît  chacune  ic'pardnienc. 

Quand  on  a  obfervc  la  lune  dans  deux  temps  attlît 
différens,  on  trouve  ordinairement  que  la  lune  ell  plus 
éloignée  de  la  terre ,  du  à  une  Latitude  un  peu  plus  grande 
dans  une  des  deux  obfcrvations  que  dans  l'autre  ;  on  a 
foin  dans  ce  cas-là  de  tenir  compte  de  la  différence ,  en 


Pour  tenir  compte  de  l'applati dément  delà  terre  dans 
cette  méthode,  il  ne  faut  que  corriger  laparallaiede  hau- 
teur do. li  manieie  qui  le, a  indiquai  ci-aplcs,  (lo"8a  ). 
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IÛ40.  Q  r  n  -ic  ci.  p  r  Cxpli- 

afa.  I  0    d  1     n  ft  n  moins  fit 

belle  ni  moins  mi!,'  ;  nous  vm-,™  qu'elle  a  fervi  à  dé- 
terminer la  parallase  de  Mars  fit  pai  confluent  celle 
du  foleil  avec  beaucoup  de  précifion  [iïjdJi&M. 
Maikelyne  l'avcir  i  mplnve'e  avec  fucces  en  17*1  à  l'Ifie 
de  Saime  Hélène  .  mêi'ic  j-our  h  lune,  malgré  l'irré- 
gularité fit  la  virefle  de  fou  mouvement  ;  (  Philef,  Itaif. 
1764,  f*s>.  J7I  )■ 

irî4I-  J-a  niiitl.oJc  ru:  déi.'iiuine  les  parallaxes  pat 
les  afcïi-.lions  '},T<y,:v-i  à  première,  origine  ,  ce  me  feui- 
lle, dans  l'ouvrage  de  Rtgismonwnui  intitula  :  Di 

Lt,,,c:«,n.,V:u;<.!,^l,:-<!„.!:»:,i:,c  ,:.-.U  ix,  „„,  v„i, ,  pré- 


vît un  peu  compliquée  ;  mais  elle  fe  réduit  néanmoins  1 
iiouver  la  parallaxe  de  hauteur,  par  le  moyeu  de  la 
différence  des  terre.;  écoulé;  cuire  Jeux  obfcrvarions. 

Cette  méthode  fn-  ..inraiée  enfuire  p;;r  Dij.gefrus,  au- 
teur Anglois,  qui  publia  en  1 57  j  ,  un  ouvra»;  intitulé: 
AU  l„,  Scala  Al>:i:cm.-.:,^  .  à  ['o::t:nljo:i  de  la  nouvelle  1° 
Amie  de.  Calcinée  qui  vaurien  i;;;.  On  trouve  encoie  ' 
cette  méthode  dans  h  ) cii'r.cc.  dei  l.>--iu.des  de  Morin; 
dans  les  épliéméiidti  de-  Képlei  pimr  l'jniiée  ifiip  ;  dans 
Hévéliu;  qui  en  fait  un  uCiSc  IV;  ;uc:.t  ;  <!.ns  M.  C^ïïni  , 
Traké  de  la  comète  de  iiîsii  ;  ti  da:«  ni,i>oirc  créicilc 
deFlamlreed.a  l'occafion  de  Mars  .  ui  letobiV-rvé  par 
tous  les  altrononies  dans  fon  orrolirion  ec  fou  périgée., 
en  167a.  ;  , 

Tour  CïpliquL'i  ceitc  intiliii  !e  ,  je  commencerai  parle 
cas  le  plus  [impie,  ce  qui  rendra  la  méthode  plus  claire 
fii  les  démonil  rat  mus  plu;  Mire-.  Je  fupjiofu  un  obfer- 
varcur  fitué  Ions  la  livne  e-'iiianiile  ,  obfervanr  line 
planète  Jitnée  aufii  d;i:i  lë-mateur ,  il  la  verra  paffér  à 
fon  zétiît  &  c-il..::e  (';lé;i:ie  mren  .lieulaireuient  à 
l'horizon;  la  parasse  d-  ' ■  -  - :'- 
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.  ™"-.:tcv:  ;  mai;  0:1  peut  Ici  c=i-.cU:rc  l'une  de  l'autre,  ■ 
on!  nous  allons  l'expliquer. 

ItHï.  Soit  /.  le  icnit  (fi.  po);  P  le  pôle  du 
onde,  EQ  l'équateur,  LM^Vle  parallèle  de  l'aftre , 
f  le  lieu  vrai,  tk  m  le  lieu  apparent  qui  ell  plus 
is  que  le  vrai  lieu  M,  dans  L-  v^ti^l  Z  7  ,  (i 
1  pôle  P  l'on  tire  deux  cercles  de  déclinaifout  PMP 

Pmu,  l'un  par  le  lieu  vrai  de  l'aflrc  M,  l'autre  par 


en  ta  meiuie  ,  lera  13  parallaxe  oaicennon  aroice;  or 
dans  le  triangle  P  Mm  li  l'on  connoît  l'angle  P,  il  ne 
fera  pas  dilticile  de  trouver  le  côté  oppofé  M  m  ,  c'etl- 
Wire  ,  que  de  la  parallaxe  d'afcenlion  droite  obfervée 
dan?  un  temps  ou  dans  un  lieu  quelconque  on  déduira 
facilement  la  parallaxe  de  hauteur. 

La  qu-"'-- 
d'afcenGo 

variTi:  ■  IdjUju'iiric  ^LiikT; 


planète  &  celui  d'une  étoile  fixe  au  fil  d'une  lu 
cet  intervalle  de  temps,  converti  en  degrdi  à  rai 
1  ;  deg.es  par  lieure  ou  de  1 5"  de  degré  pour  1" 
rc ,  donne  la  différence  d'afcenfion  droite  entre  1 
fit  la  planète-  (  SE  ,  i^o;  ). 

Six  heures  après  le  pillage  au  méridien  011  o 
encore  la  mfime  différence  de  paflage  ,  6ç  l'on  ei 
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Mcihodts  -pour  ircuver  la  Parallaxe,  gjj 
dut!  la  différence  d'afcenlion  droite  ;  mais  h  parallaxe 
diminue  l'afccrdian  droke  de  la  planète  lorfqu'elle  cil 
ïers  le  couchant ,  en  l'aL-aUTant  H  la  failant  paraître 
plus  à  l'occident,  tandis  que  la  parallaxe  ne  change 
rien  a  t'aicccûoji  droi:c  de  l'étoile-  i  ainli  la  didcVcncc 
des  afcenfions  droites  ne  fera  plus  la  mGme  que  celle 
qu'on  avoit  obfcrvée  dans  le  méridien  ,  elle  fera  plul 
ou  moins  grande  de  toute  la  parallaxe  d'afcenlion 

1643.  Nous  fuppofons  &  la  vérité  que  le  lieu  vrai 
de  la  planète  (bit  exactement  i  la  mime  difiance  de 
l'étoile  dans  chacune  des  deux  obfcrvations ,  c'cfl:j- 
dire  ,  que  la  parallaxe  foit  la  feule  eaufe  de  la  diffé- 
rence qu'on  aura  trouvée  entre  la  première  &  la  fécon- 
de obfcrvation  ,  Éi  que  la  planète  n'ait  eu  aucun  mou. 
vemenr  propre;  mais  il  i-Q  aile  Je  corriger  cette  fup- 
polition  :  on  bbÛjiveia  deuv  puis  de  fuite  au  paffage 
de  la  planète  par  h-  mc-dion,  l.i  dilicrence  vraie  d'af- 
cenfion  droite  entre  la  planire  6i  l'étoile  ,  on  Trouvera 
de  combien  elle  varie  d'un  jour  à  l'autre  ,  &  par  con- 
féqnenr  de  combien  elle  avoir  dû  augmenter  en  fi* 
heures  par  le  mouvement  propre  de  la  planète,  &  in- 
dé  [.-Lu  lia.:;::]  ont  des  apparences  de  la  parallaxe;  fi  l'oh- 
fervation  a  donné  une  différence  plus  grande  nue  celle 
qu'on  trouve  par  le  calcul ,  elle  fera  l'effet  de  la  paral- 
laxe d'afcenlion  droite;  &  l'on  réparera  cet  effet  d'avec 
celui  du  vrai  mouvement  de  la  planète, 

l644.  Pour  conclure  facilement  la  parallaxe  hori- 
 1.  j.  1.   n,.e  d'alctnlïwi  droite  obfervée  1  J.-if 


expreffion  générale 


du  méridien  ,  on  peut  fe  fetvir 
'  '  ,  parallaxe  liorïzc  ' 


DÈMONsravriON.  Suivant  la  trigonométrie  fphériqite 
l'on  a  dans  le  niante  /.Va:  la  proportion  fuivance  : 
(in.  Zm:fin.Zi'W::lin.ZP:fin.2mP;maisMffl=^ 
iin.Zrfl(iS3p);donc1^  =  !ra.Z«j,  fit  Tin.  Z  m? 
Vnm  II.  ÏJ 
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^f.n.Z  PmCm.ZPi  irais  M -1  =  M  m  fin.  Z '« 


ls  .•  V  .  j|p:e"-< tu  i-urj.r:  jj.f.in  ~t 

l'on  doit  employer.  Cette  formule  revient  au  iJiSme 
que  la  proportion  donnée  par  M.  Caffiri ,  dam  fes  élé- 


e  fil  du  rnllii 
P  le  pôle  (  * 
Mo,,  li: 


:  par  le  cercle  horaire  PCE,  &  lafcenfion  droite 
.icine  qui  rjporn!  au  point  F,  k  h  alliance  £Fdu 
te  cercle  horaire.  Or  dans  le  rriangle  fpherique 
Z,  on  i  [,o.C=--:lf°,'!  ,  la  parallaxe  de  hau- 
CF^p .  lin.  ZC,  E  F=  CFfm.  C=;.  fin.  P  fin: 
,  &  eetee  quantité  réduite  à  l'équateoi  (  Bs-a  )  = 
^'"'/c'èfl  la  quantité  qu'il  faut  ôter  du  pat 
de  la  lune  obrervé  au  fil  vertical  CF,  s'il  et!  aprèt 
.  rai  ivc'riJicn  ;  ce  qui  revient  au  meme  que  la  foi- 
:  précédente  :  on  en  trouve  des  tables  dans  la 


Médiodcs  pour  trouver  la  Parallaxe,  jjj 
■"plierai-rides  du  P.  Hcll  K  du  Y.  Filgram,  pour  1770, 
iiiun-ln-.i-cs  à  Vienne  en  Autriche. 
_  1  646.  Lorfquc  la  phntte      6:6  Qbfcrvéc  à  égalei 


cillnn:  I;:,  dL;i:r(  i_l  f- ^  ;i;i;'k^     L>r:.j  I  <J.  Ou  des  dî  flan  CCS  au. 

méridien  dans  les  deux  obfervations ,  6t  n'employer 
dans  h  formule  j'nJccJpsuc  <p\i:k-.  [je  ces  parties  avec 
(on  angle  horaire ,  pour  trouver  la  parallaxe  lioii- 

1  6  47-  H  fuffli  d'obfetvcr  un  a  lire  deux  heures  avant  " 
&  a  heures  aprii-le  paffa|e  au  méridien  ,  pour  prouver  Ji™ 

4"'e  à^ft  ply"  grande*  para!bxcPd'aicenfion  droite""" 
les  dulanecs  au  méridien  font  pour  cette  efpèce  de 
parallaxe  ce  que  font  les  diflanecs  au  zénit  pour  le» 
parallaxes  de  hauteur;  or  le  finus  de  la  di flan es  au 
méridien  qui  répond  à  deux  heures  de  temps  étant  la 
moitié  du  rayon  ,  on  a  de  chaque  côté  du  méridien 
line  parallaxe  qui  efl  la  moitié  de  la  plus  grande  paral- 
laxe d'afcenlion  droite. 

Si  cette  méthode  étoit  employée  fous  l'équateurmc-  Or 
me  elle  donneroir  immédiatement  6c  fans  aucune  hypo- 
\  otliùic ,  L  ;  arallaxe  horizontale  de  la  lune  qui  répond  ]fl6jru 
au  rayon  de  l'équateur  ',  malgré  l'applatiHement  de  la  "=*• 
terre;  c'elt  un  avantage  paniculïer  a  cette  méthode  , 
noui  verrons  bien-toc  quelle  correction  il  faut  y  faire 
dans  les  autres  cas,  (  \6t,\  ), 

I 648.  Je  prendrai  pour  exemple  de  cette  méthode 
Y  y  ij 
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les  obfervacionsdeM.Maraldi,  (  Mtm.de  Facad.  I7ia); 
Le  ijAoùt  171P,  Mars  étant  fort  pris  d'une  étoile 
de  ('  grandeur  oui  c(t  à  la  jjniSit  oricmale  du  verfeau, 
M.  Maraldi  d'.ri:  i;i  li  til  (■'u~n  liiniiire  de  11  pieds  fui- 
vain  ie  parallèle  de  l'étoile:  à  18'  du  foir  Mars  fui- 
vuit  l'étoile  de  10'  17" do  temps,  6c  7  heures  après ,  ou 
le  rfi  à  4*  îi'du  uiEtiu,  il  hi  fuivuit  feulement  de  io* 
1".  Mais,  fuivant  les  obrervarions  faites  au  méridien 
rlulK'iirî  jours  de  1\;ire ,  M;ipi  '^-vi'ir  fe  r.v.'ieU'IilT  ivcl- 
icn.it  de  l'étoile  de.  it"  de  remps,  c'efl-a-dirc  ,  qu'ï- 

après,  en  être  éloigné  de'  10'Vi  au  lieu  de  10'  1" 
qu'obferva  M.  Mamloï  ,  donc  il  y  avoir  2"  de  temps 


56"  îp',  St  l'on  trouve  enfin  îf'i  pour  la  parallaxe 
liorî-.or.ralc  de  Mars  .  d'au  il  reluire  10"  ;  pour  celle  du 
fnleiJ  ;  la  dillance  de  Mars  à  la  terre  étant  alors  de, 
celle  du  fbleil. 

Pour  déterminer  plu:  orsiluncnt  Ij  parallaxe  d-afeen- 
fion  droite,  il  fau.'rciir  iwfutcr  la  Jiitance  d*Ia  planète 

&  les  palTsgés ,  comme  l^ërteftï!  ^MoMier,  '(L,}'. 
etflr.pog.  f)4):  ilpropofoit  de  placer  la  luneire  avec 
'" ,  rat  un  ingrument  femblablc  à  cebji  de 


M.  ( 


SmaC^ourieTabincr^u' loT  : 
La  difficulté  qu'on  rrouvoit  an 
dillance  d'une  planta  à  une  étoile  fi> 
ce  ri'afcenlîon  droire,  a  caufe  du  m 
anfli  I..-:,';  aujourd'hui  par  ïu 


Màhodts  pour  trouver  la  Parallaxe.  3^7 
ÏHilioflarc  ;  on  a  l'avantage  dans  un  héliomitre  do  nie- 
forer  la  diftance  de  la  planète  &  de  l'étoile  ,  avec  la 
tnSroe  facilité  tjue  fi  Tune  &  l'autre  droit  immobile  1 
mais  pour  en  faire  l'application  1  cette  méthode  tics  pa- 
lallaws  d'afceufUm  droite,  il  fatidiuic  nue  la  planère  & 
l'étoile  foffent  à  très-peu- près  fur  le  même  parallèle, 
fans  quoi  la  diltance  mefurée  à  une  feule  étoile,  ne 
donncroif'pas  la  difléicncc  d'afcenlion  droi;.:  ,v,ve  alL-< 


pit  ai  lise  Je  la  planète  qu'on  obfcrve  ;  aulTî  voyoni  novt 
q^e  pat  cette  méthode  fn»t  jarvinuj  .  -n;  la 
paii(!a«o  Iwriionrale  ift  foleil,  1  une  féconde  près, 
fuifriue  M.  Ca!T™    &  M.  MjraIJi  l'ont  rrr.tvée  de, 

ki'->".'.n  („'  pafw  ,.e  VJ.-ui  Ci  l;f..:r.|S,  .:ul  étoil"  Il 
plu»  concluante  3e  toute». 

1640    L»  iiu:>.i»'  jifiuonf  pour  déterminer 


ia  parallaxe  clt  celle  qui  fuppofe  deux  obfervareurs  très- 
éloignas  l'un  de  l'autre  ,  obCervant  tout  à  la  fois  la  hau- 
teur d'un  altre  dans  le  mériditn  ;  cVft  la  plus  naturelle; 
&  la  plus  exaéle  ;  c'eft.  celle  c;uc  j'.-.i  employée  en  1771 
lorfôae  M.  l'Allé  de -la  Caille  ct.-it  au  Cap  de  Bonne-' 
Ffpérance,  &  que  j  ol/feivoij  cr,  même  temps  la  lunc£ 
Berlin,  pour  trouver  la  parallaxe  de  la  lune  ,  qui  ti'a- 
voit  jamais  itt  exterminée  par  une  méthode  auflt  exaéle. 
{Mim.  i7(i,  m-  4Î7)- 
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deux  obfervateurs ,  ou  la  dillérence  de  leurs  latitudes; 
car  je  les  fumuife  pLi^é.  ln:s  ie  -ni}:iie  méridien. 

Il  ell  impoIlLlilc  que  lu-5  drcoulrariccs  locales  nom 
donnent  dans  la  pratique  tin  cas  suffi  fimple  que  celui- 
là;  itnfi  nous  allons  voir  ce  qui  arrive  quand  les  deui 
obfervateurs  four  à  une  dillance  quelconque  ,  &  que 
l'aftre  leur  paroit  à  des  hauteurs  quelconques. 

I  6  J  I,  Suppofons,  comme  en  17p.  un  obfcrvatcur 
....    B  ,  (fif.  pi  )  limé  à  lîeilin,  et  un  autre  en  C  ou  au 
Cap  de  lionne- Efoéraroe  ;  L  la  lune  aue  nous  obfe» 
vip  tous  deux  en  même  temps  dans  le  méridien  ; 

pourvu  qu'on  fâche  de  combien  a  du  varier  la  hauteui 

«T  ell  11  parallaxe  de  hauteur  pouHe  £îp]ËBLT 

V™   dec  I 

Cal  de  la  parallaxe  horiaontaîc  ;  ce  fetoit  ieut  diffé- 
rence fi  les  observateurs  voyaient  tous  deuï  l'aflre  au 
midi ,  ou  tous  les  deux  au  nord.  De  ces  deux  paral- 
laics  de  hauteur,  la  première  B  LT  ell  égale  à  la  pa- 
rallaxe horizontale  multipliée  par  le  cofinus  de  la  hau- 
teur apparente  à  Berlin,  ou  par  le  linus  de  la  diflancs 
apparente  au  zénit  qui  ell  l'angle  LEA{  161%  )  ;  la 
féconde  parallaxe  CLT  cft  égale  à  la  parallaie  liuri- 
lontate  multipliée  par  le  finus  de  la  dillance  LCD 
au  lénit  du  Cap  ;  donc  la  fomme  BLC  qui  ell  la  pa- 
.„  ;r.  r.iilaxe  totale  d;s  deuil  obfervateurs  cft  égale  à  la  pa- 
tallaxe  horiiontale  multipliée  pat  la  fomme  det  deux  fi- 
ja.iz»™-  nus  des  d;[jallcei  otfjf^es  ;  donc  on  aura  la  parallaxe 
horizontale  en  divifant  l'angle  obfrjvé  BLC,  ou  l'atT 


J3igiJiz.Bd.tty  tlûoglc 


'Méthodes  pour  trouver  la  Parai/axé.  3 
guinenr  de  la  parallaxe  ,  par  la  fomme  des  iinus  des 
diflances  au  zénic 

I  6  Ï2.  Cette  méthode  fut  auffi  employée  pour  d& 
terminer  la  parallaxe  du  foleil,  ou  plutôt  celle  de  Mars  .  1    1  I 

&  de.Vénus.  Le  ;  Octobre  i7Ji  le  bord  boréal  de  A  !  .  I  1 

Marf^aroifloii  à  1'  îî"  8  audeffous  du  parallèle  de 
l'étoile  >  du  verfeau  au  Cap  de  lion-c  iM-Jr.-.nc;  ,  ;  ;■' 
S  5'  au  midi  de  l'équatcur ,  Mars  étant  à  it"  o'  du  zénir  ; 

le  même  jour  à  Stockholm  qui  efl  à        21'  de  latitu-  ■'if!  ■ 

de  feptencrionale ,  la  même  ciiTirsi:;  J'_-  dodinrûfort  , 

entre  le  bord  boréal  de  Mars  ft  l'étoile  >■  du  verfeau 

paroiffoic  de  l'  f  7"  7  ,  &-  -Mur;  croit  ;\  1  +;  du  ;é- 

nit;  ces  deux  différences  de  déclinai  fou  qui  (levroient 

tue  égales ,  diffèrent  l'une  de  l'autre  de  j  1"  p.  Si  l'on 

divife  cette  différence  pat  là  fomme  des  Iinus  des  diftan- 

ces  au  aénit,  o,  41a* ;  0  ,  5267,  ou  par  !  ,  !î ij  l'on  ,1!  1 

aura  23"  S  parallaxe  horizontale  de  Mars  (M.  de  U 

Caille  ,  Ltsms  ifajlr.  peg.  aiC).  I  ']* 

T  6)        L'^oiili;!:;  p:cc;Jchtc  f..ippou:  [j  Inr?  pat- 
faitementjphérique  jamais  lorfqu'il  sjagit  delà  parallaxe  ^J^f 

la  terre"   il  faut  alors'  diminuer  de  quelque,  minute.  .  S 

les  deux  diftances  au  zénit,  obfervéc: ,  (  en  fuppofanc  _         .    !  j  J1 

que  le  zénit  de  l'obfervateur  foit  entre  la  lune  6C  le 


pôle  élevé);  Je  les  multiplier  chacune  par  le  rayon  1 
lelpondant  de  U  terre  avant  que  d'employer  la  ri 
précédente. 


L'ellipfe  BECP  (fr.  pi)  repréfente  une  moitié  du    (fe  J>- 
fpWroïde  terteltre,  Tell  le  centre,  TP  elt  t'axe  da 
,  E  l'équatcur ,  B  et  C  font  les  deux  obferva- 
ie  fuppofc  placés  Tous  le  même  méridien  & 

a  la  (bis  la  lune  en  L  ;  ZBM,  iCATont  if  it  ■ 

^i".l-:~B  à  b  fnrfacc  de  l'ellipfe  en  B  &  en  i!  ;  5-ï>.  ■ 


e  LAÎZ  c(t  lî  dillance  apparente  de  la  lun 
cour  l'obfervateur  B  ,  £C'i  eft  la  dillance  an- 
1  C.  On  calculera  les  angles 


a  dillance  ap 
en  les  angles 

MBT,  NCT  formés  ,.ar  If s  rrPen<!i(.-iJ;iires  à  laîur- 
face  de  la  tene,  en  B  &  en  C,  &  par  les  rayons BT 
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it  CT  menés  au  centre  de  la  terre  (  iS-Jp  );  on  les 
retranchera  des  diltances  au  lénil ,  £t  l'on  aura  les 
angles  LCD,  LliA  ou  les  diflanecs  corrigées,  donc 
on  Fera  à  peu-pres  le  infime  ufage  que  nous  avons  fait 
ci-devant  des  diltaiicts  au  zéni:  :kn-.-.  !.i  tws  juc 
(  Itffl  )■  Pnuque 'TB:  rt::  fin.  B  :  lin.  Ï'B*B  ou 
B  L ,  on  aura  lorfque  l'angle  B  fera  droit,  —  égal 
au  finus  de  la  patallaïc  horiiontalc  à  Berlin  (  1 S24.  )  ; 


Cap  de  Bonnc-Efpcrance  ,  ou  au  pointC;  aînfile  Ctuil 
de  la  femme  ,  ou  de  l'angle  B  LC=  ^  lin.  LCD  + 


égal  3  cette  diflance  ou  au  rayon  de  la  lene  multiplie; 


trouva  ta  la  valeur  dans  le  XV1.  livre,  (  2fT8o,  aûtfoj, 
&  ci-apris  (  170J  ). 

I  6  5  4.  Nous  remarquerons  ici  que  quand  la  lune  e(t 
au  miridien  ,  la  parallasc  de  hauteur,  même  dans  le 
f.  Lcr-. applaii  cil  sottement  proportionnelle  au  fi- 
nus de  la  alliance  au  vh.i,  LEZ,  u.v.imA:  Je  h:  v.i- 
leur  de  l'angle  M  B  T  ou  sJBZ,  c'eft-à-dire  ,  au  finus 
de  l'angle  L&A,  ou  de  l'angle  LBT,  cela  eft  évi- 
dent pat  la  confidération  feule  du  triangle  (  iiîiB).  Nous 
ferons  ufage  de  cette  confidération,  (  394a  ). 

Ces  trois  méthode!  qui  fervent  à  trouver  en  général 
la  parallaie  d'un  aftre ,  fonr  applicables  à  tous  les  aftres 
fit  en  particulier  au  foleil  6c  a  la  lune  ;  mais  il  y  a  des 
méthodes  particulières  à  ces  deux  aibes ,  telles  font 


de  même  ^[  eft  le  finus  de  la  parallaxe  horizontale  au 


cette  formule  on  fait 
e  TC  &  TE  dont  on 


-         nijl-~<  h.,  f'nnnli- 


Parallaxe  dt  la  Lum.  $6t 
pour  la  lune  la  méthode  des  écHpjél  (  itfjf  )  ;  pour  la 
foleil  la  méthode  des  quadratures  de  la  lune  (  1733),  & 
celle  des  parlaees  de  Vomis  fur  le  foleil  qui  elt  la  meil- 
leure de  [Dures.  L'importance  des  parallaxes  du  foleil 
k  de  h  lune  ,  la  multitude  de;  tentatives  qu'on  a  fai- 
tes puur  les  bien  connoitte  ,  &  l'ufage  que  nous  eu 
ferons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage ,  exige  que  nous 
en  traitions  répriment  avec  un  certain  détail. 

Parallaxe  de  la  Lv  n  e. 

1  rSî  ï .  Les  anciens  avolent  une  idée  bien  impar- 
faite des  dilîances  des  planètes  6c  de  leurs  parallaxes  ( 
quoique  la  lune  fut  celle  dont  il  étoit  le  plus  facile 

plus  près  'dé0  Dora)  qu'elle  ti'ift  «â&snsctib 

Pythagore  jugeoit  la  diflance  de  la  lune  à  la  tetic  de  ; 
raS  mille  Itades,  (  PBn.  hkjl.  mi.  II,  ai  );  6c  comme  ■< 
le  flade  croit  d'environ  JJ  toifa  (  a  *io),  cette  diflance  ™ 
ne  va  pas  à  S  mille  lieues,  au  lieu  de  Ho  mille  que 
nous  trouvons  atluellement ,  doit  l'on^euyugerc/au 

encore  fait  aucune  obfcrvation  propre  à  déterminer 
cette  di fiance. 

Hipparque,  au  rapport  de  Ptoloméc  (  Ala.  A",  11  ), 
avoic  entrepris  pat  de  certaines  conjectures  tirées  de! 
delipfes  de  trouver  les  dilîances  de  la  lune  à  la  terrej 
mais  par  la  difficulté  6c  lïncertitude  de  fa  méthode , 
il  avoic  trouve"  des  différences  confidéiablcs  dans  Tes 
itifultats.  Cependant  on  voit  qu'il  jugeoit  la  plus  grande 
diflance  de  la  lune  entre  7a  ;  dt  Bj  demi-diamètres  de 
Ja  rerre,  &  la  ulus  petite  entte  tfî  &  71.  Cca  limites 
fonc  dtablies  ou|ourdhui  de  (S  à  6"+;  Hipparque  avoic 
donc  de  la  parallaxe  une  idée  beaucoup  plus  exacte 
qu'on  ne  lavoir,  eue  avant  lui. 

I  6  f  6.  La  diflance  de  la  lune ,  fuivanc  Pcunonius , 
étoir  de  deux  millions  de  lUdea.  WWM  mdlU 

Tom,  II,  Z  i 
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SaMtrm ,  Pline  II,  ij  i  cette  dillance  revient  à  a7i«f 
lieues ,  &  clic  approchï  beaucoup  de  celle  que  nous 
trouvons  aujourd'hui  ;  on  lit  de  rv.il'me  dans  la  grande 
édition  du  P.  Hnrduuin  ;  n-.îii  es  qu'il  y  a  de  fingulier, 
c'en  que  le  i'.  Hi=(d:vjiu  <h».;  ih  nom  fiir  ces  mou-là, 
fuppofe  qu'il  n'y  ai:  point  M,/!:,:  ,  niais  fiuleiacnt  l  "i,-,n 
Itnlum,  c'eft-à-difO  ,  aoo.l  lia  Ses  ,  puif-uj'il  l 'évalue  à 
2;o  mille  Pis,  (le  Itadc  ctoitdci'f  pas  Romains ,  ou 


de  l'eïprellîon ,  fîrii 


lfJÎ7.  Ptolomec  obferva  la  lune  pu  le  moyen  de 

que  Sêti  i  i"J  du  lénit  d'Alexandrie ,  oc  lotfqu'eïle 

le  moyen  de  Tes  tables,  que  dans  le  temps  de  cette  der- 
nière obfcrvarion  li  lunt  r.'^mir:  vifi'itatilcmcnt  qu'a  49* 
48'  du  lénit,  d'où  il  conclut  une  parallaxe  de  £7  mi- 
nutes; enfin  il  détermina  la  plus  grande  diltanee  de  la 
lune  de  «4  demi-diamètres  &  la  plus  petite  de  î+, 
c'efï-à-dire  la  parallaxe  entre       et  r°  4!'. 

I  6J  g.  Les  Arabes  ne  corrigèrent  point  les  erreurs 
de  Ptolomde  en  cette  panie;  mais  Alphonfe  ,  Roi  da 
Cjltille,  diminua  beaucoup  cette  parallaxe.  Copernic 
détermina  enfuitepardes  oblervations  faites  en  ipa  ,  les 
diilances  de  lalunede  48  Se  ;a  demi-diamitres  terreftrea 
ou  la  parallajc  entre  ;o'  &  6$'  !  On  ne  fauroit  faite  ntt 
plus  bel  cloge  de  fon  travail ,  qu'en  difant  que  Tycho, 
aptes  un  grand  nombre  de  bonnes  obfetfstions  faite! 
cTo  ans  aptes,  avec  une  ptodigieufe  c  " 


Digitteed  tiyGbOgre 


Parallaxe  de  la  Lime.  3C3 
meus  11e  traurait  lien  à  changer  à  li  plus  grande  paral- 
bïi  J:  Cor-ctnic;  il  f-  contents  d'augmenter  la  plut 
petite  parallaxe  jn [qu'à  ttf't. 

On  verra  dans  l'AlmagcItc  de  Rircioli  ,  &  dans  un 
miïniQiie  que  j'ai  donne  Tut  la  parallaxe  de  la  lune. 
{Mim.  aeaà.  175=,  f^.  B7) ,  les  fentimens^dc  diHcrem 

fes  opinions  font  ranpiochées. 


TABLE    des    Parallaxes  filon  diffère: 
Agronomes. 


:eme ,  par  d'autres  obfervation: 
miée  ,  147  ans  après  J.  C. 
onfe  ,  Roi  deCaftille,  en  12%: 
.  anlc,  mort  en  ifiî. 
Tyciio,  mon  en  irjoi. 
K  épier,  dans  fciejhémérid  es,  i«K 
Dans  Tes  Tables  Rudolphine  s,  l6v, 


fi(  48 


îulllon 
Riccioli  . 


-M.ctclaHitt 
M.  Halley,  en  i7iji. 
M.  Caffini,  en  1740. 
M.  leAlonniec,  iaH-^r.  17+' 
M.Euler.dansfoTables.en  1 
«Tables  de  M.  May. 
Suivant  mes  obfervations  (171 
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i      l655-  ^  11  I       gr  ndes  larW 

ver  la  parallaxe  ik  h  lu  ,  les  siir-iV.nmes'ont  conti- 
nué d'en  faite  ufagj  suffi  bien  que  l-tolomée  ;  M.  le 
Monnier,  en  publiant  les  tables  de  la  lune  de  Flamflced 
en  1741!,  obferva  que  cet  auteur  dans  fei  prenrterei 
tables  publiées  en  1680,  avoir  fait  la  patallaie  horizon - 
taie  de  la  lune  au  temps  de  fes  moyennes  diftauces  t£ 
dans  les  fyiygiel ,  de  58'  %"\ ,  M.  Newton  de  57'  ;o"; 
mais  par  les  plu!  grandes  latitudes  de  la  lune  obrervées 
depuis  7  à  Bans,  il  l'avoic  trouvée  .le  ;  /  a"f  (  fajlh. 
ejlr.  fttg.  18;  ).  Pour  moi  je  lai  trouvée  de  %i  26", 
li,'3ucct:;i  pliii  n-.-ptooii.inie  de  celle  de  Ne  «on ,  fie 
cela  pu  la  meilleure  de  tomes  les  méthodes ,  c'efl-à- 
tiiie,  par  les  observations  fimuhanéei  faites  en  1753  an 
Cap  de  Bonne-Efpérance  &  à  Berlin ,  dont  je  donnerai 
le  léfultat  ci-après  (1711):  00  verra  que  la  plus  grande 
parallaie  de  la  lune  qui  a  lien  pour  Paris  quand  fa  lune 
elî  pleine  et  périgée,  e(l  de  fit'  as",  (c  la  plus  petite 
parallaxe  de  ;  1', la lnne  étant  nouvelle  &  apogée  (»). 
IfjûO.  Il  ne  fuflit  pas  dans  les  calculs  alrtonomi- 


  _'eîfet  en  longitude;  la  plupart  des 

urs  qui  ont  écrit  fur  le  calcul  des  éclipfes  de  foleil, 
ont  employé  la  parallaïe  en  longitude  pour  trouver  le 
lieu  apparent  de  la  lune.  Quoiqu'on  puiffe  s'en  paiTer, 
comme  je  le  ferai  voir  dans  le  livre  ïuivant ,  je  donne- 
rai cependant  ici  la  méthode  la  plus  sfite  de  trouver 
la  parallaxe  en  longitude  &  en  latitude  avec  un  eicm- 
ple  détaillé. 

6  La  méthode  employée  par  Képlet  elt  celle  du  No- 
nagéfirae;  on  appelle  Nohagésihe  le  point  de  l'écUp- 
rique  éloigné  de  50  degrés  des  deux  fections  de  l'ho- 
rizon Se  de  l'édiptique ,  ou  des  points  qui  fe  lèvent 


luÉuilf)4it>ï*C™I™t  ° 
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te  qui  fc  couchent  ;  ainfi  la  longitude  du  Nonagclime 

/i  riiinfcepc,  (  ioîïE)ouqdu  point  orient  de  l'éclip- 
tique,  c'eft-à-dire,  du  point  fituc  à  l'horizon  du  chié 

Soi!  le  méridien  HZ  EC  {fy.  pi),  l'horizon  HOBC; 
i'écliptique  EN  B  TO  prifs  dans  l'hémifphcre  orientai; 
E  le  point  culminant  de  I'écliptique  ,  cV.i-:i  ,  \z 
point  qui  paflë  dans  le  méridien  ,  Et  dont  i'afeenfinn 
dioite  cil  celle  du  milieu  du  ciel  {  10 1 1  ).  Le  point  0 
de  l'édiptioue  nui  fe  levé  au  mbas  inllant,  efl  le 
point  orient,  ou  l'horofcope  {  rocc  );  l'arc  0  Niant 
pris  de  90  degrés,  le  point  /V  elt  le  nonagéfime.  Si 
par  le  pôle  P  de  I'écliptique  &  par  le  zénlr  Z  on 
tire  on  cercle  PZNB,  ce  cercle  fer»  root  i  la  foi) 
un  cercle  de  Latitude  ,  puifqu'il  palTe  par  le  pôle  de 
l'iclip  tique  ;  fit  un  ix-rt^ai .  i'i  il'.j'j'il  pâlie  par  le  zénic  : 
il  fers  perpendiculaire  à  I'écliptique  en  N  ot  à  l'hori- 
zon en  B  ;  l'arc  rVB  fera  la  hauteur  du  nonagélime  ; 
mais  parce  que  jVO  cil  un  quart  de  cercle  Se  que  l'an- 
gle B  cft  droit  ,  le  point  O  eil  le  pôle  de  l'arc  N B  , 
et  l'angle  NOB  qui  a  pour  mefure  l'arc  JVB  elt  aulli 
égal  i  la  hauteur  du  nonagéfime.  Enfin  l'arc  PZ  com- 
prit entre  le  pnlc  &  le  t&lc  ell  encore  égal  i  la  hau- 
teur du  nonagéfime  ;  car  II  des  aici  P/V  Se  ZB  qui 
font  chacun  de  00  degrés  l'on  ôte  la  partie  commune 
ZN,  il  reliera  P7.  égal  à  JVB,  qui  ell  la  hauteur. 
du  nonagdlime.  ■ 

Si  l'angle  OEC  ell  obtus,  l'arc  EO  de  l'écliprique 

le  point  /ell  dans  les  lignes  afeendans  p  ,  10?  &c. 
ou  que  l'arceiilion  droite  du  milieu  du  ciel  efl  depuis 

jurqu^k1  Thé"™"  alors^le  nonagéfime  N  cil  dansVlri 
mifphcrc  oriental,  comme  dans  la  fipttt  pî  ;  mais  quand 
l'alceniion  droiie  du  milieu  du  ciel  ell  plus  grande  que 
6  heures  &  moindre  que  1 S  ,  l'angle  OiCcl  aigu  , 
S:  l'arc  EO  moindre  que  po  degrés,  le  ipnagéftme  fs 
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trouve  en  M  dans  11  partie  occidentale  du  ciel  &  rie 

paye  qui,  comme  le  nôtre,  font  dans  l'iiiriiii  Lpli^rL-  lu- 

îïU   d  o  il  J  l  l  ("tui  dati! 

'la  partie  orientale  I'Ili: inif^l ii doit  lître  pris  de. 
Uiinicat  que  fon  coté  EÇ  qui  eft  la  hauteur  du  point 
culr.iina-it  nVï^-i;];  ianiriiî  y-  cj^ii'i  ,  moyennant  ce  [te 
précaution, on  auu^jj-wrs  l\mtlc  0  EC  obtus  ,  l'arc 
(J£  plus  i;:anrf  que  po  dtgnis ,  fit  le  nonaçéfimc  à 
rotiw  (tai^ta  lignes  tf^M*  «jS*»^ < U 

iWr^cTfm'ww  k'romtaiie1  Vn!le/%J°Udef- 
ecmlans  en  général. 

ifiûl.  Loifqu'à  ii'i  5>i fl a-it ■  donné  l'on  veut  eon- 
fioitrc  la  longitude  du  noragélitne ,  on  clieiche  l'afeen- 


jttrfepw  Ijn.^cof.  (Hî<SSp  )i  c 


()<f(<î)i  mais  l'arc  (Vi;  de  l'écliptique  compris  entre 
le  point  culminant  Se  le  nonagéfime  ell  le  complément 
de  OE;  ainfl  l'on  aura  R  :  cot.  :  T  col".  £;  tang.  NE  , 
ou  tang.  CE  t  R::  çoC..£  :  tang.  A"  £ ,  c'elî -à-dire ,  la  tan. 
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f_r«:i  ir  la  h  fi    1  raye»,  ton-  KsIeF»'» 

lo  N 

Ijiruil-j  du  point  ciihiiiimii  £  ,  fi  ce  po.ut  tu  d:ins  les 
lignes  arcendans  prii  en.  f;l:Jr;il  ,  &  retrancher  dansleî 
iIhilm  ilrfei  inhuit  ,  pLuir  ivoir  ];i  l.iiipluce  ilu  nonagf- 
fime  JV,  (  Voyez  ekxwfk  an.  itf7î  ).  Les  figues  af- 
Ci;nilji-,:i  pris  tn  -^j-.ltsI  fo:lt  celui  dans  Icf-juds  lo  (b- 
Icil  fe  trouve  quand  II  fc  t.npprachc  Ju  n'iiit ,  nu  que  fa 
hauteur  mc'-jiiiti-.iie  av.f-;m;;ic^  s'-jn  j..i:r  a  l'autre;  ainiî 
1111  pays  de  la  terre  finir!  même  da.n  lï;,:n;irp1ièii  bo- 
réal i  10  dejais  ,  aura  les  lignes  afeendans  depuis  !c 
CipricruT,;  jiTqu'à  ile^r^  (!n  Bélier;  £c  depuis  le 
Cancer  jufqu'à  4  degrés  de  la  Vierge. 

Ce  font  ces  figues  attendons  pris  en  général  qu'il 
faut  employer  dans  la  rftlt  précédente  ;  &  il  faut  rec. 
tiiier  ainiî  le  pillage  M,  de  la  Caille,  ( j8p^, 
=  ,),  où  il  djt  qu'on  ijouie  Mi^poini  culminant  to/jnc 

A.     ,-,:;.  f.  Cela  n'elf  vrai  que  pour  les  pays  fitués  hoiï 
de  la  Zone  tonide. 

1  66  3.  Quand  on  a  la  longitude  du  nonagefime  &  E'J"JI,"1" 
ta  longitude  de  la  lune,  on  prend  leur  différence,  qui  ^„r\,^:.i 
etî  1=  iliii.im-  de  l.i  Ju:ie  Lin  11  :-.:;.;;J;i  (  HÎ71Î)  ;  cette 
riiuiirr-uce  jointe  avec  la  hauteur  du  nonagéfime  &  U 
latitude  de  la  lune ,  l'unit  pour  trouver  la  parallaxe  de. 
la'  lune  en  longitude  8t  en  latïflide  :  voici  des  formu- 
les afie;  commode;  pour  cet  effet. 

Soit  L  le  lieu  vrai  de  la  lune  (fr.  ïj),  S  fon  lieu  ï£.  „. 
apparent  dans  le  vertical  ZI 5,  PLK  le  cercle  de 
latitude  qui  palTe  pat  le  lieu  vrai  de  la  lune  ,  P  ST 
celui  qui  pane  par  le  lieu  appâtent;  LU  ell  la  laciru- 
An  vraie;  ST  la  latitude  apparente  ,  ît  ayant  pris  PI 
Cgal  à  PL,  l'arc  IS  ell  I»  p.ir^^e  de  i.i:!;ude  ;  l'arc 
KT  de  l'écliptique  elt  la  parallaxe  de  Iongirudb. 

Si  l'on  nomme  p  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  011 
aura  la  parall.i)t  ■]■■  h.weiii  bégaie  à,,  fin./î,  [.l*»J»Jî 
dans  k  triangle  rcttiJignc  reclangle  1SL  ou  a  i  i 


ni? 
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5i(ln.S;  donc  la  parallaxe  de  longitude  TR  = 

prtnaniP.Çpour  PI,  parce  que  ces  arcs  étant  toujours 
forts  grands  ,  le,  diilc.n^,  d.:;  liuui  d'un  degré  à  l'an- 
cre foin  Fort  petites.  On  a  aulTi  dans  la  même  trian- 

l'angle  S  des  deuï  exprelfions  précédentes. 

Dans  le  trianglcPZo'  l'on  fuppofe  connus  deuï ci- 
rés &  l'angle  compris,  favoir,  PZ,  Pi  &  l'angle  P, 
c'eft-i-rfire  ,  la  hauteur  du  noiiagcTime ,  la  diilanccs 
apparentes  de  la  lune  au  pôle  de  l'édipfltjiie  Se  au  no- 
tugdfime  ;  on  a  donc  (  3732)  la  tangente  dj  l'angle  S= 
~ - ■ — — ^  ou  bien  la  cotangente  de  S=* 

&  le  dîmminatsiir  y-si  tangente  PZ,  cotang.  J  = 

p.  (in.  Zsfff/,%)nnera  celle  de  /S,  parai,  de  laiir. 

_-    P-  fr-  Pi-  S..  *  S-  fa  !.  -  f.  »C  r.  ci-  F  S.  lî,.     S.  fin.  S  ..n,.  f  ?  . 

niais  (in.  Zg=  Ë:  ^|l£,()7io)  fiMituant  cette  va- 
leur dam  l'cïprclfion  de  la  parait,  cn  latitude  IS,  on  aura 
f.      ■■..ii:..'.;,i.r?.  -n.  r.      1.1:  -\,,f.e  .i.  i,.i.;.?/,ii'.;7iV. 

effat^tU[Du7iês'Srermes  qui  fc  dfeuïe'tt  "u  formule 
(e  réduit  à  f'  "n;j^î,f^  '  Z  —  p.  cof.  P.  oof.  P  &  fin.  P  Z  ; 
&  menant  cof.  PZ  a  la  place  de  i^L.ells  devient 
s=/>.fin.  PS. cof.  P  Z.  —  p.Qoî.  Pco'r!°P5.  fin.  PZ;  malt 
Oh  a  çof.PZ^^^,  Ji  fin.  PS=  rang,  Pi~.  cor. 
PS;  ainfi  l'on  pourra  la  mettre  fous  cette  forme;  la 
parallaxe  de  latitude  =p.  cof.  PS.  fin.  P  Z  f  — 
cof.P), 
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Itj$4.PourtrouYerlapara!bKedelongitudeTR,.on 
reprendra  fa  valeur  donnée  ci-deflùs ,  T/t=t^£|^f     .  . 
&  fnbftituanr  pour  lin.ZSfa  valeur1"1,  P/n'^— ,  (3«jjc) 

tre  les  ch'ofes  qu'elles  expriment  ;  par  exemple,  cof. 
f  S  ell  la  roCrae  diofe  que  le  finus  de  la  latitude  ap- 
parente  ST;  fin.  P  Z  ell  le  finns  de  la  hauteur  du  no- 
nagéTime  (  iStfo);  l'angle  P,  ou  NPT,  cil  la  dilhmce 
apparente  de  la  lune  au  nansgrffimf  ,  puifquc  cet  an- 
gle elt  mefuré  par  l'arc  TN  de  l'écliptique  compris 
e..tre  la  lune  &  te  ,u™Eciimc  ,  aii.li  les  «prenions 
précédentes  de  TR  &  de  /S, ^changeront  en  celles- 

par.  latit.=  jâ'nnn  —  c0^       au  """■)  (p3"- 

horiz.  fin.  haur.  du  non.  fin.  latic  ). 

I  666.  Si  l'on  nomme  p  h  parallaxe  horiiontjle ,  .  r.fr..l-.:«s 
/  la  latitude  apparente  ,  d  la  dlllance  apparente  de  la  *°  '™e"" 
lune  au  noiugéfime  ,  h  la  ]ujr;:.ir  ùi  ru"innf;cj iv.i;  ,  uni 
aura  la  parallaxe  de  longitude  a  f  ''J '  &  k  paral- 
laxe de  latitude— p  Tin.  i  fin. —  cofii). 

I  667-  Cette  eipieffion  fe  réduit  à  celle-ci  encore 
plus  commode  pour  l'ufage  p.  cof.  h  cof.  /—  p  fin. /lin.  4 
cof.  ri,  parce  que  lin.  /  cot. /  =  cof. /fle-^î  =  cof.  A  ; 


nètnc  que  la  parallaxe  eft  de  tft'-f. 

1  cSog.  Ainli  la  formule  qui  eiprime  la  parallax. 
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première  qui  cil  p  cof.  /jcof.  1,  ne  dépend  point  de  Ti 
diftance  de  la  lune  au  mmagiEme  ,  &  c'ell  la  partie 
i.rincipale  de  la  p.,,,,lli:*e  en  latitude  ;  dans  le  calcul 
des  cdinfes  de  fokil  ia  latitude  ce  ia  lune  étant  extrê- 
mement petite  ,   foi.  connu*  efl  fcnfiblemenr  égal  au 


JÛÔQ.  La  féconde  partie 
tude  eft  J  lin./fin.Acofin.d; 


ri.  k:hil 

né ,  & 

d'étoiles  où  la  latitude  de  la  lune  ferait  de  S  deg 
&  la  lune  (îtuée  dan!  le  nonagéfime  à  ;  degtés  de 
hauteur,  lâ  parallaxe  horiionrale  érant  de  i°,  cette  fé- 
conde partie  ferait  de  j'  21",  6c  ne  pourroîc  fe  né- 
glige'- 

I  57o.  On  peut  encore  fimplifier  cette  féconde  par- 
tie de  la  parallaxe  en  latitude ,  en  confiddrant  qu'elle 
elt  égale  a  la  patsliaïe  en  lungiruiL  trouvée  ci-defnis 
(  1666),  multipliée  pat  le  Anus  de  la  latitude  de  la 
lune  ,^  &  divifée  par  la  tangtnte^dc  la  diflance  au  110- 
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lexprcffion,  £  fin.  h  fîn.^  coC  i,  elle  deviendrai 

long.  fin.  Ictn.d,  pour  la  rcconde  partie  de  h  paial- 
laxe  en  latitude  dans  les  édipfes  de  foleil. 

l67 1.  Hors  des  éclipfes  on  a  p  =  -  , 

donc  la  féconde  partie  f  de  la  par.  =  lia.  h  fin.  ;  cofi= 
pii.inng.Ma iinj.oir.j_  ^  ^       rf  cof. /.  deu- 

xième partie  de  la  parallaxe  en  latitude  hors  des  éclip- 
fes. On  doit  retrancher  celte  quantité  de  la  première 
partie  ,  p  col",  /i.cof.  /,  trouvée  ci-deffus  (  i«tf8  )  -,  fi  ce 
n'eft  dans  le  cas  ou  la  dirlance  apparente  de  la  liras 
au  nonagéfime  &  fa  diflance  apparente  au  poie  éïevé" 
dj  Icdiptiquc  C,i!-.c  de  dpece  ,  c'clt- à-dire, 

l'une  aig.,é  &  l'autre  obtufe;  car  alors  la  féconde  par- 
tic  de  la  formule  elï  additive ,  parce  que  lin.  /  change 
de  ligne  des  lors  nue  la  !atit;:;!e  ce  la  lune  clt  méri- 
dionale, (en  fuppofanc  l'obfervateur  dans  nos  régioni 
fcprentrionalci);  Se  cof.  d  change  quand  la  diftance  au 
nonagéfime  furpaffe  po  degrés.  Il  ne  peur  y  avoir  de 
difficulté  pour  le  cas  où  la  lune  feroit  limes  entre  le 
pôle  &  le  lénit  ;  car  le  calcul  de  la  formule  donne- 
roït  une  quantité  à  fouftraire  d'une  autre  plus  petite, 
c'eft-à-dire  ,  une  parallaxe  négative,  et  cela  memeaver- 
tlroit  que  la  lune  eft  entre  le  lénit  Se  le  pôle  élevé 
iiu  c.-m-  la  parallaxe  diminue  la  diftance  au  pôle  élève, 

l'article  itftfj.  On  fent  bien  que  cette  féconde  partie 
"  '  'u  pôle  élevé-,  -   '  1 


la  lune  dans  nos  régions  boréales 
zénit,  6c  par  conféquem 


(  irallaxe  ,  ainiî 

le  ternie  qui  marque  prefque  tout  l'elfet  de  1a  latitu- 
de doit  fc  retrancher  dans  ce  cas-là.  S'il  y  a  une  ex- 
ception pour  le  cas  ou  la  diftance  au  nonagéfime  fur- 
paife 50  degrés ,  c'eft  parce  que  dans  ce  cas-là  le  ver- 
tical frip  ■•«  ••"■<-   1  — — 
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mde  de  l'orbite  lunaire,  prife  avec  la  djflartee  du  no- 
nag.  au  nccud  ;  &  dans  h  mcmc  table  avec  la  parallaxe 
horizontale  de  la  '.■rvi  Ci  1;  compliment  de  cette  hauteur, 
du  nonagélîme  ,  il  trouve  U  pr.il  i*e  de  b  lune  en  latitu- 
de p  qoC/i,  qui  cl!  plus  exaite  que  li  l'on  avoit  employé1  la 
hauteur  Ample  du  îuinsî-iliine  ,  mnls  qui  ne  l'en  pas 
'  -  '-  -ua  j'ai  donnée  ci-delfus.  Je  paile 


de  la  lune  par  les  râbles  ;  &  qu'u:-.  connoilTe  la  hauteur 
du  pôle  avec  l'obliquité  île  I ccliptique  :  voici  les  nom- 
bres que  j'avois  employés  dans  mes  premiers  calculs ,  Se 
qui  pourront  fervir  d'exemple ,  quoique  les  rcfultats 
foientp' 


i-après  (  I573  ). 


u  du  JMd' 


:s  tables 


Afccnf.  droite  du  foleil  calculée  (  90S  ) , 
Le  temps  vrai  ij^i/îo"  rdduit  en  degris, 
L'alcenfiun  du  milieu  du  ciel  (ion), 
Ou  en  en  retranchant  rSo  degrés  , 
La  dcclinaifon  méridionale  qui  répond 

à  cette  afeenfion.  droite  (Es8), 
L'angle  de  l'éclipr.  avec  le  méridien  qui 
répond  à  la  même  afce:iLi;;n  droitj 
3!"  r7'  W(8»S), 
La  long,  qui  réprmd  ;'i  h  même  ;]r,;]*<: 
>ug.  dupuint  del  edqit. 
neridien,  {  diminuée  de 
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:  connus  de  la  hauteur 
;  au  connus  de  la  hau- 
:  AOB  (  ifTSi  ),  quîfe 


T-îongit- 
CoEobLeeL  = 


l'écliptique  ,  -  ou  la  r 

fa  déclinai  l'on  11° 

del'équtt.  41°  s'  jo" 

On  prendrait  leur  for 
du  point  £  rirait  du  côte"  i 

i57ï-  Le  rayon  ci 
tl.Oify.  rj;  :  , 
du  point  culnûnanc  atr 

'  3Çî, 

,ente  de  C. 

:e  de  la  hauteur  CE  1 
comme  le  coiînus  de  lande  £. 
genre  de  l'aie  NE  de  féclipt 
nonagefime  &  le  intridicn  , 


dans  (  1(63} ,  il  donnera  la  longitude  du  nonagefime  S< 
i"  14'  a".  Voici  l'ordre  &  la  difpoiirion  du  calcul. 

Coung.  Ali.  ji"  17' 44."  io,siÊi(tr 

"H  éel   s,stfi486f 

'S-£   îî  32    3  io,i7S<Sjso 


H«l.dquit 
Haut.  CE 

Colin.          31  17  n     5,95171  16 

•i  28  aj      -  '  ' 

Cotang.E  70  S   4  s,S3'S-lia 

Otci  de  lalongiiudedu  point  culminant 
fcfle  la  (cBjitude  du  Nonagïflme  W.  i 


rang.  NE      J3    S    i  Sj7SKot10 
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On  ajourera  u;ne  parallaie  avec  la 
3°  47'  au',  parce  eue  la  latitude  de  la  lu 
au  pnle  ikvi  de  léclipi.que  ,  &  Ion  i 


1  67 K-  Logarit.de  la  paralL  I 
u  oudep,î*ttT' 
'  Log-  Tin.  S  ha-ji  du  nonag.  ]t"  1 


.  cof.  latlt.  app.  /.  4°  J4'4i". 


3, 3418100 


Log.f.  .  .  .  Î.JïOOrla 
Log.cof.f.  .  SI.SH73G0J 
Log.«r.lat.sp.  'j. ;yv:  1  -1 
Log.5Sji",6.  3,45-33  2, '5 
t.'di  l-.L  7r;:nitrc  partie  de  U 

pralluc en  Iirir.  (  ifitfB). 


LoE.  d.  ....  i,r,6a-rr- 

t...ï.iin.::s:.i.,i?.  S.iiO-iy-îj 


Ces  deux  parties  de  la  formule  rJraiit  ajoutt'cs  ni'.fi-n-,- 
ble  parce  que  fin.  /.  et  cof.  i.  font  do  meroc  efpîco 
(  1671  ),  on  aura  exactement  la  parallaxe  totale  en  lati- 
tude 2858"  ou  48'  18". 

l673-  Pour  avoir  la  lon^iru^  apparente  de  lalune, 
on  ajoute  la  parallaxe  de  longitude  à  la  longitude  vraie, 
fi  la  tune  cil  orientale  ,  ou  fi  ceit  le  nr.rwgcTimc  nue 
l'on  a  retranche  ;  la  parallaxe  eft  ibuflrafllve ,  fi  c'eil  le 
lieu  de  la  lune  qu'on  a  rctianclid  de  la  longitude  du  nr> 

î.'on  verra  l'ufage  de  ces  parallaxes  de  longitude  Et 
de  latitude  ,  dans  le  calcul  des  fclipfcs ,  6t  des  longitu- 
des des  payi  de  la  terre,  (187*,  1*70), 
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l58o-  On  abrège  toutes  les  opérations  des  utf. 

n45ifimr&  de  fl  liruterur,  pouTla  latitude  de  Paris"" 
q-.K'  ;ai  [ii::!:,..:  la  connoiiluiie.-  .il-  temps  de  1767  & 
de  17SB  ;  fa  forme  eil  encore  plus  commode  que  celle 
des  tables  qui  fe  trouvent  dans  Ptolomée,  Copernic, 
AlaSim,  Muler,  Kepler  ,  Rémi^,  Btudli;,^  '«  Rie- 


dc  itho',  5t  ay:i:if  pris  li..  p,iii:i'/i  proportionnelles, 
on  trouve  6<  1°  i.;'  pjijr  la  longiiucii;  du  :i.uini?Jiimc  , 
&  34°  14' pour  kl  hauteur  du  r.im^.e'Jmie  à  Paris,  à 
peu-prt    co     t  11  \ 

calculs ,  où  L'on  voudra  l'avoir  promptement  &  à  peu- 
près  la  parallaxe  de  longitude  ci  de  latitude.  L'afccn- 
flon  droite  du  foleil  en  temps  eft  tonte  calculée  dira 


iflanec  des  temps  que  je  publie  chaque  année, 


lés  des  afcciilu  1    1  1  h  ,u  1     n  1   tous  les  vieux 

livres  daSroIngiL-.  (  Ynviz  la  CanniT.  àts  mmea.  tri. 

jE  Q_VAT10NS   DE    LA  P ARALLAXE 


1  68  2.  La  terre  ayant  la  figure  d'un  fpheroïde  «p- 
plati  vers  les  pôles  j  367a  )  ,  les  diffcVens  points  de  la 

parallaxe  horizontale  de  la  lune,  qui  dépend  de  la  dif- 
tance  qu'il  y  a  du  centre  "de  la  terre  à  la  furface,  ne 


dans  h  fphéroïde  applati. 


Tome  II, 


Bbb 
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durait  être  la  même  dans  ces  difTérens  points. 
à     Depuis  les  anrr>:i<>rnes  ont  vu  que  l'ap- 

J[  ,.iiiti[]'f.:iu-  <lv  la  il-itc  {]t:i  dl  de  ~  environ,  pou- 
"■  Voit  produire  fur  la  parallaxe  de  la  lune  une  erreur  de 

16",  q^ui  Teroic  encore  rlus  grande,  (i  l'on  admettoit 

important  de  l'aire  on:  r  u:c  ■  :     te  i  re  ;i  i         :n  m! 

des  parallases.  Newton  coulidera  le  premier  cette  dif- 
férence des  païalbv.'s  de  11  lune  ;  l'.wc.  liv.  111 .  vnp; 
38.  «r.  10).  Depuis  ce  temps-là  M.  Manfredi ,  le  P. 
Grammatici,  M.  ;!.■  Ma,i-<:,-ri:is  da-K  fon  traini  de  la 
parallase  de  la  lune  ,  M.  llultr,  dans  les  mémoires  de 
Berlin  pour  1743  ,  &  M.  de  l'Ifle  (  Mim.  acad.  1757, 
;  ,!  ;.  .ij.i  ; ,  drainèrent  des  méthodes  ^cour  tenir  compte 

C  1  Toutes  ces  méthode»  dtoie™fo7cttcsSa  l'in- 


e 

mer  l'effet  deTapplatiiTemenr  de  ia  terre  dans  une  pe- 

dinaire  de  calculer  les  parallaxes  ,  &  qui  pourroit  Je 
prendtc  fans  aucune  partie  proportionnelle  ,  ou  fe  né- 
gliger fuivant  les  cas.  M.  du  Séjour  a  donne"  enfuite 
une  méthode  analytique  pour  les  cclipfcs,  dans  laquelle 
il  fait  entrer  la  figure  de  la  terre  Uns  alonget  fenli- 
blemcnt  le  calcul]^™,  acad.  176%,  fug.  3i;);maia- 


Parallaxe  dans  le  Sphéroïde.  yjg 
il  cfl  neccffairi:  de  donner  ici  des  formules  qui  fuient 
lelarives  à  nos  mé'rhodcs  aflronomiqijes. 

1684-  L'elliple  POE(jig.M),  repréfente  un  mi-  r 
indien  de  la  tene,  P  le  pôle  élevé,  0  le  lieu  de  lob- 
fervateur,  O/Vla  verticale  ou  la  perpendiculaire  à  l'ho- 
riion  &  à  la  fm^ce  de  la  leirc  en  0 -,  C'A  H  la  mé- 
ridienne horizontale  ,  ou  la  commune  fetlion  du  mé- 
ridien avec  l'horizon  ;CQN  l'angle  de  la  verticale  avec 


eft'per^endiculaîre'Tc^V^^  d'' 
fous-tendante  ou  la  inclure  de  la  parallaxe  d'azimut,  ; 

tes  ne  différent  pas  fenfilflement  des  arcs  ,  &  fi  l'on 
appelle  s  la  parallaxe  liorijontaie  qui  répond  au  rayon 
CO  ou  ON,  l'on  aura  i  ou  CO  :  fin.  a  ou  CN  ::p  : 
parallaxe  d'azimur  ;  ainfi  cera:  pr;,!lj>.<'  ijul  iq-cm.;  \ 
CNCmi^p  fin.  a  ,  la  lune  étant  à  l'horiîon  £t  ayant  90 
degrés  d'azimut,  c'eft- à- dire ,  éianc  dans  le  premier 

de  jj\  ncduTiredu  rayon  quetie  I 
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I(J8  ï-  Si  la  'une  éloigne  vers  le  noid  &  que  fort 

deE™^™atigle  dont  CN  eft  la  bail,  deviendra  plu» 
Rfc.tr.    jjcti[-  Soit  CJV{[^9^'  1yltnll!>É1'|I,|  qul=  tliUjl» 

quTla^rttaleVqut  fe  rayon* CA/R  ftit  dirigé  ven 

raJm'u"  de°ii  lune  ™gal  à  l'aigleVcV,  que  j'appel- 
lerai si  la  por.iîi-.-iiciiiaii^  .\M  sbailTcc  du  point  JV 
fur  CR  fera  la  mefure  de  la  parallaxe  d'azimut,  au 

1  lieu  dcCA'i  endil: ,  rVilij  chofe,  quant  à  cette 

parallaxe ,  que  la  lune  foir  vue  du  point  C  ou  du  point 
'  Ai,  l'un  &  l'autre  point  <!rant  dans  un  mÊmc  vertical, 
&  d'ailleurs  il  vaut  mieux  quant  à  la  mefure  de  cette 
parallaxe  conlidérer  la  lune  comme  vue  du  point  Mi 
Ot  Ai  JV=  C  A  lïn./Viï.-l/,  ou  CJV  fin.  s;  la  paral- 
laxe qui  répond  à  CA'  eft  p  fin.  a ,  donc  celle  qui  ré- 
pond i  Ai  N  eft  j>  fin.  a.  fin.  s  :  c'elï  la  valeur  générale 
de  la  parallaxe  d'azimut ,  la  lune  étant  à  l'horizon ,  avec 
m:  avir,,,,  c'jral  à  z. 

iCSÛ.  On  verra  dans  la  fnlie  que  la  parallaxe  d'à- 
zimut  employée  dans  le  calcul  des  éclipfes ,  (  1851  ) 
doit  Être  mefurée  Tut  Un  arc  de  grand  cercle,  tire  pat 
le  centre  de  la  lune  ,  parallèlement  à  l'horizon  ou  per- 
pendiculairement au  vertical  ;  ce  petit  arc  ne  change 
point,  quelle  que  foi t  la  hauteur  de  la  lune,  parce  qu'il 
eft  formé  dans  tous  les  cas  par  la  rencontre  des  lignes 
qui  font  routes  deux  menées  des  points  M  &  JV'j  la 
lune  ,  ou  dans  le  ph::  dt  l'iiori/oii  ,  ou  dans  un  même 
SonBpirP  plan  dont  la  partie  X M  cf.  horizontale  ,  5;  qui  vont 
Il  11  la  ™  Hiu  da/imut  pour 

îcirpiti,  "    une  hauteur  quelconque  de  la  lune  fera  encore  p  Tin. 

a  lin.  s:  on  en  verra  l'ufage  dans  le  calcul  des  éclipfec, 
où  je  me  fcrvir.ii  de  la  diliurenc;  d'azimut  pour  trou- 
ver l:i  , L: il .u icc  u-|i:^rci:re        cuii:res(  rSoa). 

Pour  épargner  aux  altronomes  le  calcul  de  l'azimut; 
j'ai  dielld  pour  la  latitude  de  Paris  deux  labiés,  {L'on-, 


_  D  IjBLUllljlflflOg  le 


Parallaxe  dans  le  Sph/roïJe;  ^St 
tnif.  lis  temps,  17*0,  17S1  ,  Mlm.  acaA.  17;*)  ,■ 
nui  fe  rapportent  à  la  déclinufou  de  la  lune  &  à  fa 
diftance  au  méridien,  elles  contiennent  la  parallaxe  d'a- 

jc  vais  l'içnvôt  parler,  8(  peuvent  (crvit  dans  prefquc 
rouie  l'Europe,  fans  qu'il  y  ait  d'erreur  fcniible.  Au 
relie,  comme  il  fellir  de  nrevdre  i'.v/i:uut  fur  un  globe 
à  z  ou  j  degrés  proï ,  le  calcul  Je  ces  deus  petites 
équations  n'a;outcruit  que  peu  de  cliore  à  celui  des 
parallaxes. 

l6g7-  Cette  parallaxe  d'azimut  entraîne  un  petit  Contai™, 
ehsn^inenr  dans  lu  parallaxe  tir  luiireiir.  l\u  Ll[uc  ,  Il        ■  ■ 
loUcrvatcur  cto:t  litaé  en  A'  [  ..'/<.  9i  )  ,  la  parallaxe  f.jj. 
<-.:  !::.u:t:ur  f-r:)):  i-i.1iir.k-  par  CiA',^  ÔL  ferait  />  COti, 

eft  au  midi  du  premier  vertical  &  un  peu  plus  grande 


vie  par  la  règle  ordinaire. 

Soit  Hfr.  Sjl,  1a  lune  hors  du  méridien;  CML 
le  plan  du  vertical  dans  lequel  fe  trouve  la  lune,  cn- 
fotre  que  l'angle  LCM  foit  la  hauteur  de  la  lune  vue 
du  centre  de  la  terre  ,  la  ligne  CM  étant  à  la  fois  6c 
dans  le  plan  de  l'horizon,  6t  daus  le  plan  du  verti- 
cal de  la  lune;  foit  aullî  le  petit  arc  N  M  perpendi- 
culaire fur  CM.  La  hauteur  de  la  lune  vue  du  centre 
C  de  la  terre  ell  plus  petite  que  la  hauteur  vue  du 
point  N  ou  du  point  M,  la  q..j:i:ité  iav.yl.;  Cf.  M; 
en  effet,  puifque  le  petit  arc  NM  efl  perpendiculaire 
fur  CM ,  il  fêB  suffi  fur  L  M,  parce  qu'il  ell  nécef- 
fairement  perpendiculaire  au  plan  du  vertical  LMC, 
&  à  toutes  les  lignes  tirées  au  point  M  de  ce  plan  : 
ainfi  la  ligne  N  Al  étant  comme  infiniment  petite  par 
rapport  à  la  grande  diflance  LM ,  les  ligneiri  M  et 
L  A'  bat  fenfiulenisnc  égales  ;  le  point  M  ell  donc  plai 
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cé  de  la  mtme  façon  &  à  la  même  diltance  de  la  lune 
;"  ' 

IWteY  ,   

,  c'efl-à-dire,  que  l'angle 
'angle  CLM,  parce  nue  dans  le  triangle 
:  l'.„n;le  i-^ricur  L,l/K  égal  l»,  deux 
!  enlemble  tCjW,  CLM;  donc  la  hau- 


,  <  fjppofain  que  fa  hauteur  &  fa  d. lance  foient 
.t-i  r,,nr  ■  f-  ■■jï  :.:.v.....i  ■ ,  I;  .  ix  l) 
n  A ,  l'angle  /.  i  ,V  etl  h  hauteur  de  la  lune  ; 
ut  concevoli  le  fommet  L  du  triangle  CLM 
n  l'ait  perpendiculairement  au  délies  du  plan 
jure.  Si  l'on  examine  dam  ces  deui  cas  la  va- 

(Wfo  CLM,  on  verra  que  l'anale  CLM  a 
:  la  ligne  CM,  quand  la  lone  eft  hors  Ju  xit- 


eir  égal  d'ailleurs,  (■>,; 


trbafcl 


ligne 


CM,  &  que  les  lignes  CM  k  CN  font  extrêmement 
petites,  les  petits  angles  feront  entre  eux  comme  leurs 
talcs  CN  &  CM;  mais  dans  le  triangle  CMN  rec- 
tangle en  N,  CN  dt  i  CVZ  co~i:ns  le  rayon  eft  au 
tofinus  As  l'angle  ,YC  M  mii  ell  IV.imut  de  la  lune; 
donc  la  différence  CI.  M  entre  les  fureurs  de  la  lune 
vues  du  point  /V  &  du  point  C  ,  quand  la  lune  eft 
hors  du  méridien  ,  eft  à  cette  même  différence  quand 
la  lune  eft  dans  le  méridien,  à  hauteut  égale,  comme 
le  coHnus  de  l'azimut  eft  air  rayon. 

IÛ8p.  L'angle  MLC,  dans  le  cas  où  il  feroit  le 
plus  grand  &  où  il  auroit  pout  bafe  la  ligne  entière 
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îi  paraît 


angle  CL  M  fcroic  dp[  i  y.  [i 
■    '—  ît  penendwufnii 


u  CL  fer 

ll.iû:      lVUir.v.ké  <!.;  l.i  ligne  Ci,  &  de  l'angle  LCR 


:  LCR  I. 

as  ;i 

fin.  i  : 


pour  mefuie  que         qui  cil  à  Cl 

de  la  hauteur  MCS  eft  au  rayon,  ou  comme  fin.  h  :  '  V.; 

i  ,  cav.s  r.n:!c  Cf.il/  dt  «!gal  à  p.  fin.  a  cof.  ï.  fin.  A. 
équation  de  la  parallaxe  de  hauteur  dans  le  fphiroide    VaW  ac 

'  'cette  correction  cft  additive  S  la  parallaxe  calculée 
pour  le  point  N,  lorfque  la  lune  eSt  entre  le  premier: 
vcitïcal  6c  le  pôle  élevé;  dans  tous  les  autres  cas,  on 

la  retranche  de  la  parallaxe  calculée  par  la  méthode  .  ,'  ' 

ordinaire,  &  l'on  a  la  véritable  parallaxe  de  hauteur 

dans  le  fphéroide  apptati.  Je  donnerai  dans  le  livre  fui- 

vant(  188!  )  une  méthode  pour  calculer  les  éclipfes  pat 

les  feules  parallaxes  de  hauteur  &  d'azimut;  c'erf  ce  qui 

m'a  déterminé  à  expliquer  ici  tout  ce  qui  concerne  cea 

P  I690.  Quand  on  calcule  la  parallaxe  de  hauteui 

le  lieu  vu  du  point  N ,  avec  la  mime  parallaxe  hori- 
zontale, qui  a  pour  baie  ON  égale  à  OC,  foit  fur  la 
terre  fphérique,  foit  dans  le  fphéroide  ;  mais  comme- 
c'ell  au  centre  C  >y.:\\  ,:f!  n^liaire  de  réduire  le  lieu1 
de  la  lune,  on  elt  obligé  d'Ôter  de  la  parallaxe  p  cof. 
h  la  correction  p,  fin.  a.  fin.  h.  cof  z  ,  qui  devient  ad- 
ditive  quand  l'azimut  compté  du  point  du  midi  ou  du 
point  oppofé  au  pôle  élevé  cil  plus  grand  que  jo  de- 
grés ;  on  trouvera  une  table  de  cette  équation  dans  lea 
crdraits  cites  (  i636). 

Ainii  nous  fomnies  parvenus  fur  la  terre  appbtie  ; 


if 
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e  fur  la  terre  ÇWnquc ,  à  réduire  au  cet 
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précédente  qut  i'jinii  : 1 1 1 1 1  : l lÎ qu/lqucs  années  aupara- 
vaut  i  mais  Al.  de  la  Caille  n'avarie  point  démontré  Tes 
formules,  &  aynnr  t-mpïunti!  il-  M.  de  Maupertuïs  des 
ctiofcs  qui  n'y  font  pas  fufliiammcnt  démontrées,  je 
vais  reprendre  cette  matière. 

La  normale  ZONifig.  9$),  perpendiculaire  à  la 
furfacc  de  la  terri:  nu  pi:i:.t  O  ,  ou  le  trouve  l'obfcrva- 
teur  j  étant  prolongée  au-deflbus  de  l'horizon  ,  .va  cou- 
per en  K  l'axe  de  la  terre  PCKAt;  ainfi  un  obferva- 
leur  placé  en  K  verroit  la  lune  fur  le  même  cercle  ho- 
raire, à  la  même  tliilime;  du  méridien,  &  a  h  même 
afeenfinn  droite  que  s'il  étoit  en  C,  parce  que  les  points 
C  &  K  font  places  fur  l'ose  de  la  terre  ci  fur  le  plan 


&  K  font  dans  le  mEme  vertical  Si  dans  la  ligne  mfl- 
nie  du  zénit  ,  il  Lie  faut  pour  cela  que  la  règle  employés 
pour  la  terre  f|ihériquc  lui  1,i  fimiiiile  enfin,  h  (  1  fisp  )  , 
en  prenant  feulement-  une  parallaxe  qui  réponde  au 
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rayon  0  K ,  au  lieu  do  celle  qui  répondoit  à  ON,  on 
feia  sur  qu'il  n'y  a  aucune  tireur  dans  11  parallaxe  d'à f- 
tenfion  droite  calculée  par  ce  moyen  ;  rouie  la  duïé"  r.s:j„  , 
lence  produite  par  l'applariûement  coijIlIIltli  i!ani  la  i^u*. 
parallaxe  de  ddclinaifon  ,  dont  nous  allons  parler,  en 
iuppofant  toujours  que  la  parallaxe  liorizontde  qu'on 


Ja  méi 


uO/V,  dont 


s  0  K ,  &  r 


Tait  ufagedanj 


de  LC7>, 
eLKP,  m 


s  d  if- 


vue  du  point  hypothétic 

dre  que  LCP  ;  la  différence  pu  ces  ueux  rwrancci  au 
pôle  cil  l'angle  CL  K  ;  cet  angle,  dont  nous  donnerons 
la  valeur  ci-apres  (  1696  j ,  elt  donc  le  changement  qu'e- 
iige  l'applarillemcnt  de  la  teire  ,  Ce  puifque  l'angle  ex- 
térieur PCL  efl  égal  aux  deux  intérieurs  f  SI  St 
CLK ,  Il  faut  ajourei  cette  petite  équation  CLK  à 
ji  pôle  Fii  ' 


CLK,  il  laut  apurei 
la  diftance  de  la  lune  s 


ta  téduii 


pôle  élevé 


,  l'obfcrv 


e  CH.  avoir  la  vraie 
li  pôle,  qui  cft  l'angle  LCP. 
loifque  la  lune  fera  du  côte  du 
e,  que  fa  déclinai fon  fera  fepten- 


lionale,  &  obfervde  dans  les  pays  mé- 
ridionaux, lï-quatio»  de  l'applariffement  &13  fui;;!  1, ;.S\  ïc 
de  la  décîinaifon  vue  du  point  K ,  pour  avoir  la  detii- 
naifon  vue  du  centre  C  de  la  rerre.  Loifque  la  lune 
fera  par  rapport  à  l'equateur ,  du  coté  du  pôle  abailK , 
t>n  ;ijou-(:™i  s  la  dJdiruiiion  lé  h::tc  au  point  K  l'équa- 
tion  de  l'applaillTeraenr ,  pour  avoir  la  vraie  décîinaifon 
vue  du  centre  de  la  terre  ;  mais  dans  les  deux  cas  ,  il 
faudra  toujours  retrancher  de  la  parallaxe  de  décîinai- 
fon la  même  équation  CLIC,  pour  avoir  la  parallaxe 
de  décîinaifon  par  rapport  au  centre  de  la  terre ,  à 


il 
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moins  que  la  lune  ne  foit  entre  le  lénit  &  le  pôle 

1  ri  p  3 .  Aîntt  pour  trouver  dans  le  fphéroïde  la  fi- 
tuation  de  la  lune  peur  L-  tentre  de  la  terre,  on 'fait 
deux  rcdnaioni ,  l'une  de  0  en  K ,  &  l'autre  de  K  en 
C.  La  première  de  0  en  K  nous  fournit  l'avantage  de 
ne  fuppo&r  que  les  règles  ordinaires  ;  favuir  ,  que  la 

apparente.  La  féconde  a  l'avanrage  d'être  allez  petite, 
&  de  fo  jéduirc  suffi  à  une  règle  fore  liraplc  (  1696  ) , 
ce  qui  en  rend  Curage  facile. 

La  première  6t  la  plus  grande  de  ces  parallaxes  ré- 
duit le  lieu  vu  du  point  0  à  celui  qu'on  obfeive  du 
point  K  ,  finie-  perpendiculairement  au-deflbus  de  0  ; 

  rien  de  plus  que  la  parallaxe 


hauteur  OLK,  qui  donnera  la  hauteur  vue  du  point 
K,  auflî-tôt  qu'on  aura  la  liautcur  vue  du  point  0.  On 
ai:ri.:-it  ;!e  v:.!.::.^  b  lo;i:  i;uJ;  ii  la  latitude  vues  du  point 
K  au  moven  de  celles  qu'on  auroit  nbfervéet  à  la  fut- 

( \666 ).  '  P 


point  K  étant  un  [loint  iliiiOd'nt  ,  fiiiu.riT  dirt'i-ivrircc 
latitudes,  la  quantité  CKtcia  différente ,  auffi  bien  que 

1694.  La  paialla.ie  qui  convient  à  0  K  ,  fêta  tou- 
jours plus  grande  que  la  parallaxe  horizontale  qui  efir 
mefurée  par  OC;  l  Paris  la  différence  eft  d'environ 
i7"i  quil  faut  ajoutci  à  la  parallaxe  b 


;  Varalhxc  dans  h  Sphéroïde  3B7 
Paris  pour  avoir  celle  qui  convient  au  centre  K  ,  ou 
à  b  diilance  0  K ,  &  pour  pouvoir  opérer  pu  les  rè- 
gles ordinaires  des  parallaxes  fphiiriqucs.  On  trouvera 
parmi  les  raUes  6;  h  Imi-  celle  îles  r;ii;,iuir^<  réa>:>n- 
dantr.  aAf,    n  dXV'  uvro 

tude,  oc  do  l'a:u;li'  rOK  =  .,;         Il  l-(1  ailriV  con- 

eircoVutw "1  "ci-apris  f  ,7o(  ).  ' 

169  î-  On  pou  calculer  «t  «ces  A' K  de  la  nou- 


oppoK  par  la  p<,:„:e  a  r:,n,;le  !.■  h.  W[=<ir  du  pôle  P, 
&il  cft  le compL-men-  de  l'm-le  j.*.  /'  forme"  par  la 

fin.  a  tang.  lat.  A  Paris  où  la  valcui  moyenne  de  p:  cft 
de  î7'4o",  on  aura  h  quantité  p.  fin.  i('  tang.  $8°  50'  ! 

=  17"  î  qu'il  faur  nji.u:.  -  a  l.i  |i;ir;jl;nc  mi.wivie  [   \" 

Paris,  fi  l'on  veut  avoir  la  v;rall.-^e  fjr  0K  (  itfji  J.  "!- 

IfJOt).  Poil,  niiiiuùtr.:  ie-juiri.n,  de  la  deielituifrm 
Ou  l'angle  CLK,\\  fautabaiiïer  fur  le  n-t-.  de  ia  k:n; 
£  K  la  perpendiculaire  07'  qui  ,  à  raifon  du  fa  pedrefle 
ictalamcAjrede  lanjdc  Cl  K  i  ce:ar:^e  marque  b  dille- 
renec  entre  les  diflances  au  pôle  LCP  L'KC,  ou  entre 
les  déclinaifons  vues  des  points  C  &  K.  La  perpendi- 
culaire CC  fera  égale  à  CfC  colïnus  driclin.  ;  cat  dans 
le  triangle  refidigne  C  KV,  reflangle  en  V,  on  a  cette 
proportion  :  Cl'  i-fi  à  Cii  ,  c  irait  le-  linus  de  CK.V 
elt  air  rayon;  mais  CK.F  ou  PKI.  elt  la  vraie  diftan- 
ce  de  la  lune  au  pôle  ,  &  (hn  (mus  cil  le  cofmas  de  la 
vraie  declinaifon,  doncC/^CK  cofinus  dccwuiibn.  A 
l'égard  de  CK ,  on  en  trouvera  la  valeur  au  moyen  de 
CN^p  lin.  a  (  i(5.v;  ;  car  ,lain  le  iriangle  CKjVona 
cette  proportion  :  C  K  di  à  C.V.  cer.ime  le  rayon  ell  au 
Cccij 


^  Dioili 
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finus  de  l'angle  CKiV,  qui  eft  le  complément 

titude  du  point  0 ,  donc  CK=  ;  mail 

•  p  fin.  a,  'donc  CK  =  ^  ,  fubftituant  donc  c 
"  leur  de  C  K  dans  celle  de'<"  C=  CK  cof.  décl 

aurala  valeur  de  C/'S:  de  l'angle  CLK, 

C'eil  1  équation  de  la  ddclinaifon. 

1697.  Suppofoiu  comme  à  Paris  l'angle  fl 

&  la  latitude  géographique  48°  ;o';  fupnofom 

parallaxe  hoiizonialc  moyenne  de  57' 40",  on  ; 

=  a  j"  cof.  déclin.  Si  la  déclinaifon  de  la  lune  el 

]'(?■]!: mini!  df  la  declinnifo! 


du  pôle  élevé 


dli  c. 


roduite  par  l'applatilTe 
.,  foullraftivc  5o  côt 
déclinaifbn  de  la  lune 
abaiffé,  pour  avoir  1 


-e  C  de  1 


t  K  par  les 


,  de  celle  qi 

opérations  précédentes.  Il  eft  facile  de  v. 
refllon  CL  K  de  la  déclinaifon  doit  toujours  s'; 

h  dina-.cc  ,!t  Ij  ll:n;  au  pôle  élevé  qui  eft  l'angl  

pour  avoir  la  vraie  diftatice  PCI,  lorî  memeque  la  luni 
eft  entre  icpnlc  &  le /cuit,  parce  que  l'angle  es  té  ri  eue 
PCL  ell  toujour;  plus  grand  que  l'angle  intérieur  CKL. 

La  tahle  ci-jointe  fait  voir  qu'au  - 
.   lieu  de  ni",  11:1  naruit  no"  4,  li  l'on  1  | 
IWplbir  l'iin^atiliVmcnr  d;:  T;r, 
eummi  M.  de  Maunertuis,  dans 
fon  D\fawfi,T  h  paralhxe ,  je  1 
fuppofe  anfli  dans  cette  table  que 
laparallaxc  horizontale  loit  deSo', 
ce  qui  rend  pins  faciles  les  ré- 
ilutlionj  pour  d auttei  "en.  ■ 

Si  l'on  cherche  la' parallaxe  dtr 
déclinaifon  ou  de  hauteur ,  unur 
le  cas  où  la  lune  eft  danir  le  méri- 
dien ,  on  n'a  befrrii.  dWune  eqna- 
tîon  :  il  fuflic  de  corriger  li  dit 
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Hnce  au  linie  par  l'angle  de  la  verticale  avec  le  rayon; 
1  ltfî-fi  3S+a)- 

1  698.  En  réduifant  fe  lien  apparent  de  la  lune  au 
point  on  iij  Fllu.l'aie.c„l:,md,c-,r:e  in-tune  corree- 
ilon  (  1  69 1  ) ,  &  l'équation  de  la  ddclinaiibn  elt  égala 
i7^n^T^r(  iffi"S)  =  3}"pour  la  latitude  de  Pari); 
il  r j  revoit  combien  cepetit  changement  dam  la  dtS- 
clinair™  peut  influer  fi,r  la  longitude  &  fur  la  latitude 
de  la  lune  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  mime  ,  quel  ett  le 
rapport  qu'il  v  aeatre  le  changement  de  la  dcclinailbii 
&  ecus  do  la  latitude  &  delà  longitude. Soit  //( fe.jS),  E^irion, 
le  pôle  de  l'équareur  ou  le  pôle  du  monde,  C  le  pôle 
do  l'ddij.ci-ju,-  ,  E  \::  il,-,,  vrai  ,]:■  h  lune  ,  AR  fa  dinars  ;1  U":LtI' 
au  pôle  du  monde,  BC  fa  diflance  au  pôle  de  l'cclïp-  lf  "w 
tique  ,  &  BL,  te  petit  changement  fait  1  la  déclinai  Ibn 
de  h  lune  (i<S>j6)  fans  diangei  1  a-,  tic  ,/:  il  la  ut  cher- 
cher quel  1er;.  Je  t::ian<;c:]v.-:ir  arrivé  .hr.;  la  hritude  de 
la  Imie.  Pour  ceh  avant  tird  le  cercle  de  b.irude  Ci., 
&  le  perit  arc  perpendiculaire  l  A',  on  aura  ErV  pout 
le-  changement  de  latitude;  or  fi  /.  elï  a  B/V,  011  d 
{AE)id[EC)     fin.^fl.Hn.  BC;  coi".  ÀC— ctif.  -ÏB. 

cor.  bc  (  me) ,  donc  ii,v=  bl  Ç 

mais  au  lieu  de  EL ,  on  doit  menr 
W  (n^ï)  ,  alors'  ou" 

—  aj"  fin.  déclin,  rang.  lat.  C.  Le  ligne  —  fe  change- 
ra: il",  -i  ■  ri  1:  !:n  ,.i'in  t.;  :  ■  i.uiru.k:  ;.;  !.-,  h.iK-  ::i:-i':,r 
de  (ignés  diffïtcns.  C'eft  la  latitude  vraie,  ou  vue  du 
centre  de  la  terre  qu'il  feue  employer  daim  ces  calculs. 

1699-  La  féconde  partis  de  certe  Formule  ij*  fin. 
££c\,  rang,  laiit.  rte  peut  allée  au-delà  de  1",  j  pour 
Paris  ;  ainli  il  y  a  bien  des  cas  oir  l'on  peutila  négliger. 
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Ffr.  ri.  totalement,»  s'en  tenir  pour  la  correûion  delà  latitude 
de  la  lune ,  au  terme  i  ;"  —  j,,'1^—  i  ce  terme  lui- 
inSme  varie  tris-peu,  puifrjuc  I;;  o- jÉïn.i i  Li  lëtiri!.!;: 
de  la  Ipne  diffère  à  peine  de  l'unité  ;  air.ii  <"ans  crain.lie 
!'"fHir  dW  r,:em;!e  L-ncÎL-re,  on  peut  s'en  tenir  a  une 
Lui*  correfUoo  ronflante  de  iS",  6  pour  Patis  lorlqiie  la 
parallaxe  horizontale  ell  de  %-f  40"  ;  fous  les  autres  la- 


pays  fcptentrïonaux  ,  li  la  latitude  de  la  lune  rfl  ftp- 


tude  (■)  (1667),  trouver  par  les  règles  ordinaires  ; 
È  cependant  la  lune  émit  entre  le  pôle  &  le  îétùt,  il 
faudrait  l'ajouter.  Je  fuppofe  qu'on  ait  employé  dans 
le  calcul  de  la  parallaxe  ordinaire,  une  parallaxe  hori- 
ïontale  augmentée  Je  p  il::,  a,  ;.:i.x.         ='.°i  ; ■  ■ .';  ,  nuL 
eft  la  valeur  de  iVJC  (  iSj»t  ). 
E^jifanie     Ï7O0.  La  correction  de  1a  longitude  qui  dépend 
1.  j.rjii      tj„  chEngtimcnc  de  didinaifon,  ell  égale  au  petit  an- 
"k°*"*'  gle  fphdrique  iCA';  or  A'i  =L  CA'.fin.  CZ.  (  89.  ) , 
donc  LCN=~Ll  mais  dans  le  triangle  retliligne 
rectangle  BLN,  'on  a  A"  Z.  =  B  £.  lin.  6  (  3*1 1  )i  donc 
Z,CrV  =      ^j-.  Par  la  propriété  ojdinaire  des  trian- 
gles fptlériques  on  a  fin.  B  ;  fin.  AC  :  :  lin.  C;  fin.  A& 
(  jCjjo)  i  donc  lin.  a  ■-  ■  -'  fi.ia'.LEuani  cet:-;  yj- 
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lune  du  pôle  élevé  dans  le  cemps  Qu'elle  s  en  éloigne 

5onc  c    c  c  I    I    1  iîfa  de 

vrais  de  la  lune  vue  du  point  C ,  pi>ur  U  réduire  au  point 
K ,  rouies  les  fais  que  la  lune  s'éloigne  du  pôle  élevé"  ; 
""il™  d"'  ""^VVloneî  "tte  Porr'on  je  la  Pa" 
C,  quieft  donné",:  [Kir  les  utiles,  pmir  avoir  celle  tjui  elï 
vue  du  point  K ,  à  laquelle  on  applique  cnfuiic  les 
formules  ordinaires  qui  dépendent  du  nonagéfime. 

1701.  Ainfi  pour  cous  les  pays  dom  la  iiauieur 
du  pôle  cft  fcptentrionale ,  cette  correflion  de  la  lon- 
gitude en  foutlraflive,  ou  a  le  ligne—  quand  la  dé- 
dindon  Wédt  de  la  lune  diminue  ,  ou  que  la  décli- 

iuti  qu'elle  îijuHjtf. 

aj,f,  f>S,TBc.S'àa  longitude;  &  elle  a  le  ligne  ccndmi. 
H-  dans  les  lignes  afeendans  9 ,  10  j  11,0,  1 ,  3  ,  & 
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cela  eft  vrai  en  eonfidérant  le  point  de  l'écliptique  oii 
repond  la  lune,  quand  même  le  mouvement  de  h  [une 

joit  arriver.  Il  Li  lu-:    u.   piodic  du  folilicc  & 

du  nceud  ;  ainli  la  règle  générale  eft  d'fiter  la  correc- 
tion de  la  longitude  vraie ,  toutes  les  fois  que  la  lune 
fera  dans  les  lignes  defeendans  j  ,  *,  etc.  &  de  la 
fouilrairc  dans  les  lix  autres,  pour  les  pays  qui  font  au 

C'eft  le  contraire  pour  les  pays  fitué)  au  midi  de 

rù^îc,  quand  même  lacune  ferait  entre  le  Jnk  &  le 

P  l7°ï-  Si  le  lieu  de  la  lune  eli  plus  avancé  que 
celui  du  nonagefime,  la  parallaxe  de  longitude  eft  ad- 
ditïve^,  c'cJl-à-diie ,  qu'elle  a  le  (îgne  -t-,   finon  elle 

de  l'applatiflement  que  nous  venons  d'indiquer ,  on  aura 

1704.  On  pourrolt  aulTi  déduire  de  Péquatîon  de 
!a  dcelmsifon  [  iSjnf)  celle  de  la  hauteur;  mais  la 
méthode  que  j'ai  donnée  (  1687),  eft  bien  plus  com- 
mode. Je  dois  fcul-K-nt  av.-rt'ir  que  M.  de  la  Caille, 
(p-g.  aat),  a  ^mn^,^d>» 

(  .1.  ad  îim'i  .  :■..  ■■!..■:  .  .  1.  :  ■  .  îv.in  ,!iri  ■  ..  1  ,  '  , 
lune  eft  enire  CO  et  CP  ,  li  l'on  tranfporte  l'œil  de 
K  en  C ,  l'on  a  une  plus  grande  hauteur,  &  l'équa- 
tion de  la  hauteur  eft  addftive,  comme  Je  l'avois  dé- 


Bûuguer  (a6po),  8t  de  M.  Maupertuii  {DlfcUri  fit 


'œaltaxt  dans  le  Sphéroïde', 
de  h  hme 
de  la  tert. 


on  funpofera  une  parallaxe 

lanfidifiâile  ^ue  -ry7. 

rudes  etojrapliiques ,  on  les  hauteurs  du  pôle.  La  fé- 
conde &  la  milieux  piJlln^îru  I.  .iifïcrcnce  entre  le 
rayon  de  l'cquatcur  &  le  r.v.'cr,  (.  0  qui  repond  à  cha- 


lioriicintale  plus 
plariiTemënt  nlu, 


qu'il  faut  ôrer  de  la  parallaxe  horizontale  fous  l'cqua- 
teur,  pour  avoir  la  ;,il.-vf  fou-,  isnc  latitude  donnée  dans 
les  deux  hypothèfcs.  Si  l'.o  vuuloit  fuppofer  i'appla- 
tiifemenr  de  la  rerre  moindre  que  —,  on  dimrnueroii 
tes  nombres  dans  la  mime  proportion. 

La  quatrième  &  la  cinquième  colonne  contiennent  la 
valeur  de  /Vif  k:i  Sxnnrlfs  ;  c'ell-j-dire  ,  la  quanriti 
qu'il  faut  ajouter  à  la  parallaxe  horizontale  deji  trou- 
vée par  une  des  colonnes  précédentes  pour  chaque  la- 
titude ,  afin  d'avoir  la  parallaxe  qui  repond  à  0  K  ,  (Se 
dont  nous  avons  fait  ufage  ci-devant  (  i69i  &  fui».). 
Cette  valeur  de  jVJC  aulli  bien  que  celle  de  CK  elr 
encore  de  48"  fous  le  pale  ,  ou  du  raoirui  infiniment 
près  du  pote ,  parce  que  le  rayon  du  cercle  ofeuta- 
teur  fc  termine  en  K  à  cette  diltancc-là,  quelque  prci 
au'on  foit  du  pôle. 

\  lixième  Si  la  IfcpdinK 


t  CK  t 


;  Cil  l:i  q 


titi,  t 


iipii<  , 

11011  de  la  declinaifon  (  1 0'0'ï  )  ,  fc  par  conKqt 
les  de  la  longitude  &  de  la  latitude  (  topo  ,  1' 
La  huitième  Se  la  neuvième  colonne  contien 
e  la  latitude,  ou  l'elfe  t  de  l'applatil&r 


latitude  t 


V  11, 


n  chaque  hauteur  du  pôle,  dan 


Ddd 
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Efutuùm*  de  la  ParaUaxs  pour  des  SpA/roïdet  applaiit , 
tnfuppofani-±î  àapptatiffanaa  éC  60'  de  Parallaxe. 


-    .  +7  , 3  39  ,s '41  . 
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1 70  6.  On  trouvera  parmi  les  tables  de  la  lune  celle 
de  la  parallaxe  pour  .iit^iv:^.;  latitudes  ,  avec  la  cot- 
1  ■.  '.il        ■  ■■       1  .     ■   !'  .    !i  'I  1  ■ 

tlitfi;  que  l'a pplati flânent  bit  -~  feulement ,  hypothefc 
qui  paroit  favoiifïe  pat  diierfes  mefures  des  degrés, 
dont  les  excès  par  rapport  au  dcgrii  de  rfquateui  ne 
t       ;i  «-l'.iUcral  Ils  quj  ej:i\  djs  degrés  de  France 

&  deUnopie-<a«0> 

I707.  On  fcrs  peut-être  fitrpris  de  l'extrême  dif-  ' 
férence  qu'il  y  a  entre  les  n^ux  hypothefes  de  M, 
Bouguer  fit  de  M.  de  Maupertuis  employées  dans  Js 
t;.i  !o  p-;.-r;k  :ic  : ,  aiii^j;;  [;■  d:^:.:  ;;'ai'|.'l.:.ti!l-::'.~'t  :bit 
le  mCme  ;  cette  différence  va  a  7"  Se  —  pour  la  valeur, 
de  CK  fous  le  pôle  ,  parce  que  les  rayons  d" 


i  font  fort  J::l-Tn!!  ;!a;:-:  ci-<  diu:t  h/io-iùL'j,  quoi- 
'edegic"  dapplatiuement  foit  le  même.  Cependant, 
n  ttfulte  pas  grande  différence  fur  b  p.-.rj"ilj\c  , 


a  CK  de  la  declinaifon  augmente 
avec  l'équation  iVK  de  la  paraliaie ,  t-t  l'une  com- 
penfe  l'autre  ,  de  forte  que  le  rcTukat  eft  toujours  le 
meute  à  une  féconde  près,  ou  environ ,  dans  les  deui 
bypothefes. 

I  708-  L'angle  de  la  verticale  avec  le  rayon  mené 
de  Paris  au  centre  de  la  terre,  efl  de  itf  ta",  fui-  1 
vant  la  table  que  j'ai  calculée  dans  l'iivuotliefe  dj  M. 
Bouguer  ;  mais  il  ne  feroit  pas  de  1  (' ,  fi  l'on  fuivoit 


ufage  dans  les  tables  de  la  lune.  Ce  même  angle  eft 
de  ifi'  aH"  1  quand  on  employé  pour  détermiriejt  .a  ii- 
gure  de  la  terre  ,  1rs  fculs  degrés  du  nord  flr  du  Pérou  , 
en  fuppofant  fa  figure  elliptique,  {Mêm.  aeaJ.  I7f2t 
fa%.  loi).  Enfin,  il  efl  de  ip' ^  dans  l'bypotlièfe  de 
M.  de  Maupcttuis;  je  l'ai  pris  de  s;'  en  nombres  ronds 


3S>(î  ASTRONOMIE, 

dans  les  calculs  précédons,  &  dans 
i  7D9.q  M.  du  . Séjour  \a  cou 


Vai  employé  'uni 


dans  les  tables  Sd™"a  lune.  '  . 

ZJeï  inégalités  de  la  Parallaxe  t  &  de  fa  quantité 
.Ifilu,. 

17 1  O.  La  parallaxe  horiîonlale  &  le  diamètre  de 
la  lune  font  dans  un  rapport  confiant,  (  iiîjî  l^quand 
la  lune  s'éloigne  de  nous ,  fon  diamètre  diminue,  (  1  jS'^), 
&  fa  parallaxe  horizontale  diminue  aufli  dans  le  mime 
rapport  ,  (  i£;a  )  :  ainfi  la  trois  inégalités  dont  j'ai 
parlé  à  l'occafion  du  diamètre  de  la  lutie,{  1507) ,  ont 
lieu  de  même  dans  la  parallaxe;  mais  elles  font  plus 
grandes  dans  le  rapport  de  11  à  <S,  (  1717  ). 

Apres  qu'on  eut  obfervé  les  cliangemens  du  diamè- 
tre de  la  lune,  il  fut  si:c  de  rt-canl-.o^  ^t:*  ce-  la 
parallaie  ;  mais  Ptolomée  &  les  anciens  qui  faifoieut 


tingué  In  parallaji 
Ce  ne  fut  que  - 
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emfequcnt  dans  &  parallaxe.  Ces  inégalités  répondent 
à  l'évetfion  [««(),  61  à  la  variation  [  144;  );  Se  l'on 
f™  allez  que  l'arttaainn  du  folcd  ,  en  cln.igeanr  la 
virelîe  de  la  lune  autour  de  la  terre  ,  ne  peut  man- 
quer de  changer  aufli  fa  rfiltancc  ,  eninme  le  calcul^  de 

liiés  a  été  déterminée  Si  par  l'obferiratLOn  Bc  parafa 

I  7  I  1 .  M.  Clairaut  employé  dans  fes  tables  de  la 
parasse  1  0  ;!(|us<kji^,  {  Mèm.  aca 

hZ'J^'ÎJ^  'ou  ' 
de  k  lune  ,  &  .  la  <fiflar 
fnleil,  J7'  j".— 3' c",  j  cof_y-t- io",  3  col".  %y 
22'  ^  corul!~~ 


■j  eue  j'avois  déjà  detenv. 
,  t'n  rii'pli'iuanc  aux  para 
à  Berlin  les  équations  précédent. 


lis  la  confante  qu'il  s'agifloït  de 
17ÎÛ  ).  J'ai  reconnu  en  menic- 
:  horizontal  de  ïa  lune  efl  à  la 
parallaxe  pour  Paris,  comme  30'  font  à  14'  %6" , 
comparant  «vec  ces  parallaxes  les  diamètres  dr  '  ' 
que  j'ai  obfervés  fréquemment,  avec  un  hdlioi 

1*7  I  3.  Cette  parallaxe  (7'  j",  n'clr  pas  b  parallaxe 
moyenne  qui  tient  un  milieu  entre  la  plus  grande  fit 
la  plus  petite  |  car  celle-ci  eft  de  sf  ]s" il  mais  e'eft 
celle  qui  répond  à  la  diftance  moyenne  de  la  lune  à  la 
terre  ,  &  qui  en  ditRrc  pour  deux  tairons  qu'il  dl 
mite  de  faire  Ternir  i  nos  LcSeurs.  Premièrement ,  (i 
l'on  ne  confidère  que  l'orbite  elliptique  de  la  lune  , 
donc  l'excentricité  cil  environ  o,  o-foc  ;  on  trouvera 

uiftances ,  elle  fera  de  6V  sV"  dans  le  périgée  Jk  de 
C4'  j"  dans  l'anoriL-e  ;  l.i  :T-.:''xro  diiicre  de  la  conf- 
iante 57'  j",  de  j'  15",  la  féconde  n'en  diffère  que  de 
i'  SS"i  parce  que  le  même  changement.- fur  la  diftancs 
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[  fur  l'angle  de  la  parallaxe  un  plus  gianrl  effet, 


greflion  aritWriqaL  ,  v.uiEp  il  l'.u.:r;>:t  que  la  moyenne 
fut  o,  jj  &  nDn  pas  o,  sr.  Voila  une  première  rai- 
fon pour  laquelle  fa  confiante  p'  j"  diffère  de  r  o"  de 
la  moyenne  prife  encre  la  parallaxe  apogée  &  la  pa- 
rallaxe périgée. 

La  féconde  raifon ,  c'eil  que  l'arrra£lion  du  foleil 
peur  augmenter  la  parallaïe  périgée  de  i'  j*,  &  qu'elle 

paies  que  fou  effet  eft  plus  conliderable  quand  la  lune 
cil  pris  de  la  rerre  ,  &  que  les  ariraflions  du  foleil  te 
de  la  teire  confpircnt  à  rapprocher  la  lune  de  nous  ; 
que  quand  la  lune  eft  fort  éloignée,  ft  que  le  foleil 
tend  a  l'éloigner  encore.  Cctre  féconde  raifon  fait  que 
la  parallaïe  moyenne  entre  la  plus  grande  &  la  plus 
petite  eft  encore  plus  farre  de  que  fi  les  équa- 

tions de  la  parallaxe  faLJïi-.c nt  autant  pour  la  diminution 
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plus  grande  parallaxe  de  la  lune  ,  (  lrnfqu'cllc  efl  dans     la  rW 

'  '"l  %  TuiTf^Vi  C|Vd=  l'ai  V^n"  '£^"f 
iroil'feVde  *  1  "       1  1     s  'Ty 

svoit  environ  5"  d;  nviius  dans  la  première  édition  Je 
fes  cables ,  Taire  en  17^1  ,  ptn  après  que  j'eus  donné1 
le  reTultat  de  nos  oblcHMtKJns  de  1751  &  171s.  Dans 
i'attiele  précédent  cjimni  dm;  CL-lul-ci  ,  j'ai  fait  abf- 
traEKon  des  petites  indgalitiîs  nue  M,  Cfairaui  &  M. 
Maycr  ont  ajoutées  ans  deur  pm.i.Li  inégalités  qui  dé- 
pendent de  l'éveftion  Se  de  la  Variation ,  niais  je  vais  en 

I  7  I  4-  Suivant  la  formule  de  Maycr ,  b  parallaxe 
frjuatoriale  cft  57'  1 1",  avec  toutes  les  équations  fui- 
vatires;  elles  font  placées  dans  l'ordre  de  leurs  quanti- 
tés ;  mais  nous  avons  marqué  b  cote  l'ordre  des  tables . 
qui  eti  le  même  que  celui  des  <V  unions  de  la  lune  , 
&.  qu'un  a  clioifi  pour  la  fucîltcd  du  calcul. 
T*      iSf""—  i'  7*«  !  cof.  anomal.  C 


VI. 
XIII. 

in. 
il. 

IX. 


S  cof.adill.rco+anom^p 
7  cof.diU.iEO-i-anom.O 


6  coi-  Arg.  fitafl.— anoro.  mov.  jr 
4  cof.  a(fi_©) 

.3  tor.antJin.muy.C-Miom.moi'.S 


I  cor  i  dill.  ©  C  +  aaom.  ISoyr.  C 
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Au  lieu  de  %i  il"  qui  cil  la  parallaxe  fous  l'equî- 

11 ,  ou  a ,  Bavant  M.  Mayei ,  jf  i[  jgow  la  latitude 

:s  obicmtions  JeBeX  'comblées  k  celle,  du 
Afm.  vai.  ijfi,  i7(3  &  r/ffi,  mj.  378  ),  Se 
e  M.  Cairaui  av-o,.  sJortoc  .Lus  h  d^n^ 


toutes  les  obfervations  qui  avoleni  été  faites  pendant 
fon  fejour  au  Cap  ;  il  canclud  de  40  obfervations  jB- 
tes  à  Berlin,  à  Paris,  à  Greemrich  ,  à  Stockholm,  1  . 
Bologne ,  que  la  plus  grande  parplbsc  horizontale  do 
la  lune  périgée  Se  en  fyzvgie  ,  eli  de  61'  aj"  1  à  l'é- 
gard d'un  obfervatcur  ['lacé  filin  le  pôle,  Se  de  ûV 
41"  7  fous  l'équateur  ;  en  flippôfant  l'applatiucmcnr  de 
la  terre  ^  du  i;ij::vJ:rc  lL  i  tiquivrrar,  (  Voyez  In  Ephi- 
nttrîin  dt  \-j6%  —  74  ,  &  Iti  Mémtati  de  1761  ,  pag. 
S'  ]■ 

,t  171Û.  Dans  l'hypothefe  de  M.  Bouguer (  aSSj  ) 
..  M.  de  la  Caille  trouve  la  plus  grande  pan  " 


trouve  la  olus  grande  parallav 

îpport  du 


îiir  la  parallaxe  j  la 
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rcnti,  fi.i  i  ;n  mur.'  £  e  ji;licu.1t  &  plu.  ce 
difficulté  A  obfcrvei  avec  une  petite  lurent  wfle  qjïl 

l  7  "  /.  Ij'  "pp"  finie  '  :  hi.I:.u-  I:  Ij 
4Î  iWiés  de  Lt.rudc  bi  k-  .l.aiicrre  homoncl  el>  J. 
celui  de  )0'  à  (4'  17",  ou  Je  ,u'i  (4'  ï>°,  fêtant 
n.jpoihile  cu'j  t  rl-^ir.'c  M.  de  ta  (.aille;  ce  rap- 
port eli  fe?ntlrment  &  er.  r.aiiW)  ronds  «lui  de  6 
i  11  :  airifi  le  rayon  rie  la  lune  eft  ^  du  rayon  moyen 
de  la  irrrc.  Le  cube  de  cède  fraJion  e«  i  .  ^  |e 
volume  ou  h  yom.te->--  •'•  Ij         '1  la         pan.e  du 

™  dïnfité'  de  la3  L^dl  mifndr"  que  cc^d"  h  1er™ 
(  î+it),  il  le  nome  que  la  marte,  la  quaniiré  de  ma- 
tière, le  poids,  ou  la  puiflance  attraftive  dans  la  lime 

.  1  ■  ,,    ■  ■       ■  !;■:, 

on  Fa  reconnu  par  fon  EcHsn  fut  les  maries  (  3(9;  J: 

I7lg.  La  parallaxe  de  la  lune  pour  Paris  ,  par  un 
milieu  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite  eu;  de  57'  01 
39";  fi  l'on  divife  le  rayon  moyen  de  la  terre  qui  cil 
5e  3371810  toilei  par  le  finus  de  (7'  Î9">  on  ="1=  la  j. 
diftance  de  la  lune  en  toifts  ;  tk  divifant  par  nSj  ,  " 
parce  que  nos  lieues  communes  de  35  an  degré  font 
de  aa8j  toifes,  on  tfonvefï  la  dlftance  moyenne  delà 
lune  8stfi4  lieucs.Si  l'on  fuppofoit  la  parallaxe  moyenne 
de  5.7'         comme  dans  la  première  édition  de  ce  li- 
vre, on  tiouveroit  Btjp;  lieues, 

171 1).  Pour  faire  fentir  à  tout  le  morde  le  degrd  1 
de  c<Ititude  que  comporre  ce  rcfultat ,  il  fufflra  de11 
remarquer  que  la  parallaxe  de  la  lune  cil  connue  à  3"  1 
pris  ,  [  171e);  chaque  féconde  de  parallaxe  produit  à 
peine  af  lieues  fur  la  dillance  ;  ainli  nous  fommes  af- 
finis  de  ne  pas  nous  tromper  de  f  o  lieues  fur  8;  mille , 
que  confient  la  riinance  de  la  lune  à  la  terre. 
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De  la  parallaxe  du  Soleil, 
&  de  fa  diftance  à  la  terré. 

*      1 7  î  O.  Apbès  avoir  vu  combien  les  ancien!  s'étoient 
'■  trompés  fur  11  difhnce  de  la  lune  à  la  terre,  (  îdj;  ) 
quoique  facile  :'•  déterminer;  on  ne  fera  pas  étonné  de 
voir  qu'ils  n'euffent  aucune  idée  de  celle  du  foleil,  du 
i;-.,:î;-.s  .iv.i:'!  le  cempi  rTHipparque.  C'eli  fur-tout  ici 

hte  &  xmxmcehk-,  ,  /ci  i.ua  p'.Air.Sti  nuim  fini  pré- 
dit*:... Nie  «I  m:,,':.,.,  ,  U  ™™  vrZ/V  />Mf  rffflHJUM  «ii 
ejf ,  Jid  m  tantim  sjiitnata  tonjiBmdi  confit  anime.  (  /.if. 
Il  ,  c.  23  ). 

Les  opinions  anciennes  fur  la  dirtance  du  foleil  à  la 
terre  font  rapportées  dans  Plutarque,  {Dt  pkcilitPiil. 
m.'jDi  &  dans  Pline  (  Lib.  U,  c.21  ),  on  voit  que 
Pythagoie  fuppofoit  le  foleil  (rois  fois  auffi  loin  que  la 
lune,  ccuVà-dirc,  16  ou  i3  mille  lieues,  au  lieu  de  31 
millions  qu'on  a  trouvé  de  nos  jouis. 

17  2, t.  Pofidonhis,  contemporain  de  Pompée ,  don- 
noit  au  demi-diamètre  de  la  terre  iSiSa  ftades,  fuivant 
le  calcul  du  P.  Riccioli ,  St  à  la  diflance  du  foleil 
501000040,  c'elt-à-dire  ,  1)141  de  mi -diamètres  de  la 
terre,  au  11  a  "lui  lie  ment; 

ne  peut  l'attribuer  qu'au  liÈzard  d'une  heureufe  conjec- 
ture. Il  faut  morne  fuppofer  une  interprétation  favora- 
ble du  texte  de  Pline  ,  pour  trouver  cette  difhnce  fi 
ejtaile  ,  je  vais  rapporter  le  pafTage  en  entier.  Po/idi- 
mm  non  manu  40  fiadmrm»  a  tenu  oliitedaum  tfc  in 

„:,',J„  .,,  ,,.„:,  r.nb.-iWc  fr SVfMr.  .  .  .  fld  a  lur- 

Uit  ad  Unam  kJCieî  cbhtvm  mima  jladwum,  iadeaà 
felim  aninnuin  miliits.  En  [patin  fini  ai  tant  immin/a  tjut 
aagmludi  m  tarirai  taras.  L'eipreflion  qnnaàia  mit- 
lies  qui  esprime  la  diltance  de  la  lune  au  foleil  figni. 
fie  jooo  flades,  fuivanr  quelques  commentateurs;  mais 


De  la  Parallaxe  du  SahU.  40». 
le  P.  Ricdoli  obfcrve  que,  fuivant  la  coutume  des  au- 

hit  $00  millions  de  ftades  depuis  la  lune  j  u  [qu'au  fo- 
Jcil  ,  à  quoi  ajourant  la  diflance  de  la  lune  aux  nua- 
ges a  millions  de  Ibis,  &  CL-Ut  des  nuages  1  la  terre 
40  ftades  ,  011  trouve  ;oî  millions  &  *o  llaJcs  pour 
la  dnlance  du  foleil  félon  l'hypotliife  de  Pofidonius.  Il 
y  a  des  éditions  <ri  on  lie  ^r.;>  n.nks  pour  la  hauteur 
des  nuages,  mais  le  texte  cil  vifiblemeiK  alidre  ;  car 
les  anciens  ne  pouïotenr  pas  fuppofer  ao  lieuee  pour 
la  diftance  des  nuages ,  que  l'on  voir  A  fouvenc  rou- 
cher  le  fommet  de  nos  montagnes.  Cependant  le  P. 
Riccioli  a  fait  cette  efpèce  de  faute,  61  l'Imprimeur 
en  a  ajouré  une  autre  en  mettant  un  chiffre  de  trop  dans 
la  Comme  (Pline  II,  33.  Riccioli  1 ,  1 1 1  ). 

Pline  penfoit  que  la  dillance  du  folcil  devoir  Ctrc  12 


ctte  cnrfi'qucncc  n'avoir  aucun  fondement  ;  enfin  il 
jnclut  fon  33'  chapirre  par  l'opinion  de  Pdroliris  & 
e  Néccplbs,  Rois  .n^vpt^,  i-.u:  envoient  la  dillance 
j  foleil  de  1970  ftades  feulement  ;  mais  Pline  la  re- 


e  de  San 


!  ,:i 


ie  infenliiile  ,  par  rapport  à  la  dillance  qu'on  vouloir 
efurer,  parce  que  [a  terre  vue  du  folcil  paroiffoit 
un  trop  petit  angle,  imagina  d'employer  la  dif- 
e  de  la  lune  à  la  terre,  qu'il  itoit  plus  facile  de 

Eeelj 
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eotinoltre  par  la  parallaxe,  &  de  chercher  l'angle  fous 
lequel  cette  dillancc  dcvoït  paraître  vue  du  foteli  ;  fa. 
méthode  ell  ingénieufe  &  ne  fuppofe  que  l'oblimnoo 
cxatlc  do  la  quadrature  de  11  lune. 

Lorfque  la  lune  t-.r  à  moitié  édairée,  où  lorfaue  h 
ligne  qui  fépate  la  lumière  de  l'ombre  fur  le  dilque 
lunaire  eft  parfaitement  droite,  enfortc  quon  voie  fut 
le  dilque  de  la  Iuik  '.m  demi-t^le  parlai;,  »,«  ie 
rayon  qui  va  du  foleil  à  la  lune  (jfe.  8î  ),  cil 
iiLL-fUiii  renient  perpendiculaire  au  rayon  TV,  par  le- 
quel nous  apperceviim  la  luiw  ;  e.ir  mures  les  fuis  que 
cet  angle  devient  différent  de  l'angle  droit,  fon  linus 
ïerTe  rfifiera  du  rayon,  &  la  partie  éclairée  ne  fauroit 
ftre  égale  au  rayon  du  difque  lunaire  (  1405);  fi  dani 
le  même  mitant  on  mefure  l'angle  ST f  entre  la  lune 
&  le  lole  I  ,  I  , 

nnîtra  deu*  angles  du  triangle  STf,  Ct 


■  angle  S  qui  doit  être  le  complément 
r-     "angle  T  cil  de  90  degrés.  Or 
lalune  à  la  terre  droit  fvpfaSê 
'  ■    facile  de  trouver  la  dif- 


tudes  &  des  variétés  prodieieufes. 

I  7%  J.  Ce  qui  rem!  c:tte  :,ié;!i:ce  irnWante ,  c'eft 
la  dUliculté  de  déti-iininer  exaélement  le  temps  ou  l'an- 
gle Fét  droit ,  de  même  que  la  petitclfe  de  l'angle 

que  la  grandeur  apparcnl 
de  î"j  par  rapport  a  r, 
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ifi  la  pur! 

e  que  noua  voyons ,  n'aura  augmenté  qï"  '" 
ons  fur  le  dilque  lunaire  a. 


fenfible, 

qu'elle  ■irait  «;dr]v.:ni  en  £]M2.!r:iti!«  ,  cependant  alors 
l'élongatiori^  T  fera  de  so°,  &  l'angle  F  elan^iuppafé 

S.  Il  feroic  djjalemenr  pollible  de  trouver  une  quantité 

laxe  du  faleil. 

1714.  Cependant  Vend  el  in  us  ayant  obfervc  fouvenc 
à  Majorque, en  i5îo,ccs  quadratures  de  la  lune  le  ma- 
tin 6;  le  foir,  trouva  que  !»  ilii-liiitimiie  île  la  lune  arri- 
voit  lorfquc  l'angle  droit  de  B;i°  4t'  &  mâtne  un  peu 
plus  grand  ,  d'où  il  tira  cette  caiiféauence  Irès-vtaie 
que  l'angle  LST  n'émit  pas  de  if',  ni  la  parallaxe  du 
folcil  de  it"(Kiec  Âlmag.  I,  100  Se  711). D'un  au- 
tre coté  le  P.  Riccioli ,  après  beaucoup  de  pareilles 
obfcrvations  afluroir  que  l'angle  au  ibleil  étoic  de  jo' 
ou  différent  de  très- peu  de  minutes;  il  fuppofoit  la 


4o<î     ASTRONOMIE,  Liv.  IX. 

tance  du  foleil,  la  méthode  d'Hipparquc  ,  fondée  fut 
robfen'aiion  des  éclipfes  de  lune ,  &  cène  méthode 
lui  auroir  fait  découvrit  h  diftancc  du  folcil,  fi  clic 
n'eut  pas  été  prodigieiifcment  grande  pat  tappoti  à  celle 
de  la  lune  qu'il  employoir  dans  crue:  recherche  ;  (  41m. 
I-').  Soît  AO  le  diamètre  du  foleil ,  (j!g,  pp) ,  GB 
celui  de  la  cette  ,  AfO  le  cône  d'ombre  que  produit 


■  ance  TS  du  foleil  devoir  ét.cdc  ,  2  ,  o  fuis  le  d^n-Jum^ru 
Tli  de  la  terre  ;  &  il  s'en  fuivoit  que  la  parallaxe  du 
foleil  devoit  être  de  i1  fo»,  Ûlfi  Ptolomée  crovok 
le  foleil  17  ou  18  fois  plus  près  de  nous  qu'il  ne  l'ett 
réellement,  &  Copernic  le  rapprocha  encore. 

Pour  trouver  le  rapport  Je  TB  à  TS,  Ptolomée 
fait  TM  =  TL,  &  dans  le  triangle  T  MO  il  trouve 
MQi  parce  que  M  Q  :  C  L:i  f  ;  [j  pat  obfervaiion, 
il  trouve  CL  ;  mais  puifque  TM=TL,  LC-t-Ai/<= 
2  TB  ,  d'où  oiant  LC  &  MQ  il  telle  Q_R.  Ptolomée 
c:;^l'ki;re  cri(ui;c  qu'à  caufe  des  triangles  fumblaules  on 
a  TS:  S  M  :  :  T/i  :  A  Q  ;  :  B  A  :  RA::  TR:£R. 
Mais  TB  8t  QR  font  déjà  connus  par  les  deux  opéra- 
tions précédentes  ;  ainfi  l'on  a  le  rapport  de  TSi  SM  , 
d  celui  de  la  dillance  de  la  lune  a  celle  du  foleil  ; 
d  ou  Ptolomée  conclut  que  TB  efl  à  75  comme  1110 
eil  à  1,  ou  que  la  dillance  du  foleil  elt  de  1310  demi- 
réduit  cène  mé:l;oJc  a;\  .-t-'.lei  crdinaircs  delà  tti- 
«xtométrie  tefliligne  ;  mais  j'ai  mieux  aimé  indiquée 
ici  la  manière  dont  Ici  anciens  ptocédoient  pour  dé- 
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De  la  Parallaxe  du  Soleil.  407 
[luire  le  rapport  des  inconnues  aux  quantités  données , 
par  les  rapports  de  celles-ci  entre  elles. 

Cette  méthode  pane  fioui  tue  de  l'invention  d'Hip- 
parque,  elle  a  été  fuivie  6c  employée  par  Ptolomée  , 
{Jilm.  Si.  F.  Albategnius ,  cap.  30.  Régit) rncjnnnus  , 
Epit.  Ahm.  I,b.  F.  Copernic  ,  Uh.  IF,  cm.  ,s.  Lon- 
■  gomonranus,  ABt.  àan.  I\h.  l.lhcmusr ,  cep.  p.  Boul- 
Jiaud  ,  Afr.  fini  Ib.  If  ).  Mais  Lanfbergius  fait  voit 
que  Albategnius,  Copernic  Si  Tyclio  s'étoient  trompés 
dans  leurs  données,  6c avoient  admis  des  chofesincom- 
patibles  &  incohérentes  ,  (  Rutatt,  Alm.I,  107  ). 

1716.  Tyclio  employait  la  dillance  du  Ibleil  de 
1141  demi-diamètres  de  la  terre  ,(  P-ogymn.  pag.  £.7). 
Il  dit  enfuite  que  le!  écliples  de  lune  prouvent  fufH- 
famment  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  eft  de 

tion  n'étoir  pas  fans  incertitude  (pag.  41c  Bc  4*il- 
En  effc(,  il  dit  ailleurs  (  Prugymn.  par.  414]  oui!  a 
mefuré  quelquefois ,  avec  foin,  la  parallaxe  de  Mars  en 
oppolicion ,  pour  favoir  s'il  étoit  plus  prii  de  nous  que 
le  foleil  ,  (comme  cela  dévoie  être  ,  liiivanc l'hypothefe 
de  Copernic  6c  la  fienne),  &  it  ajoute  qu'il  parlera, 
dans  un  temps  plus  convenable ,  de  te  qu'il  a  trouvé  à 
ce  fujet  ;  mais  ce  qui  me  perfuade  que  fes  efforts  avoienc 
été  inutiles,  c'eit  qu'il  réfute  enfuite  (  pag.  661), 
Th.  Diggei  qui ,  en  1 573 ,  avoit  donné  en  Angleterre 
une  méthode  pout  ttouvet  les  parallaxes  des  alrres , 
(  D,gg/S  AU  je*  ficelé  meihtmeiUe)  ,  il  lui  oppofe  la 
difficulté  qui  naît  des  réfractions ,  6c  du  mouvement 
propre  de  Mars  ;  il  ajoute  feulement  qu'il  croit  y  être. 

mcànon'Ppïul6TO^  Ullt 
Tycho  n'avoir  point ,  fut  la  paiallaxe  du  foleil 
Mars,  de  réfultat  dont  il  lut  bien  aHuré.ct  qu'il  avoie 
feulement  adopté  le  réfultat  de  Copernic. 

I7l7-  Kepler  appercut  avec  la  fagadré  ,  qui  lut 
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:  du  foleil.  Dans  fon  ouvrage  (  Dr  Stilla 

line,  il^ft^ifficVdc  fiai ucT démon £ 
la  dillance  du  foleil  i  la  lerie  ;  c'ell- 
qu'il  fuppofoit  la  parallaxe  du  foleil  entre  4' 
1'  a./.    Dans  fes    cohcWrides  de  iSit 


mi-diamètres  i  ma,s  enfiike  il  rdiliiifit  cette  panlkxs  i 

1718/Nous  avons  dit  que  Vendelinus ,  plufieurs 
annéei  aprèj  la  mort  de  Kepler  ,  érablilToit  la  paisi- 
ble du  foleil  de  ir",  &  le  P.  Riccioli,  en  iSSf ,  de 
sS"(i724).  Cependant  eu  1677,  on  ne  [cgswjoïl  pu  cette 
qûanti  te  comme  bicnlùrc  j  nous  voyons  que  M.  Halleyen 
rendant  compte  de  l'obfervation  du  paflage  de  Mercure 
fur  le  foleil ,  qu'il.avuit  faite  à  Tille  de  Sainte  Hélène  , 
en  1*77  ,  la  jugeoir  plus  grande.  Il  compara  le  mou- 
vement de  i\1i:h:liiv  <■■:  loniirM-.ii',  oiikrvé  dans  l'efface 
de  I1"  i+'îo",  (il  l'avoir  îïO'jic  dî  îi'  14"-),  avec 
le  mouvement  calculé  par  les  tables  de  Street,  qu'il  irou- 
voit  de  jo'  fo"  fcuL'iii^m  ;  il  jui;ca  une  ectre  dirl'ércn-e 
de  =4"j-,ne  pouvoir  (ne  que  l'eSet  de  la  parallaxe 
de  Mercure,  d'où  il  conclut  que  la  parallaxe  horizon- 
tale du  foleil  croit  de  mais  il  convient  que  lei 
dlémens  qu'on  emploie  dans  cette  recherche  y  jettent 

n  Je  fais  bien ,  ajoute  M,  Hallty ,  que  la  parallaxe  de 
«Mars  acronique  ,  ér.mr  deu\  fuis  plus  erande ,  fervî- 
»  roit  à  faire  connoitre  celle  du  foleil  ,  mais  cette  toi- 
x  thode  e(l  fort  fuietti  j  c;.u;:on  ,  parce  qu'elle  fuppofe 


Il  prefstt  »II  ne  icflc  qu'une  obfervation  ,  par  laquelle  on  pulls 
Vf™?1'  iC  *  rél°udce  le  problème  de  la  diflance  du  foleil  1  la  terre  , 
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m 


eft  roffiblt  aux  b 
l'arc.  ^4 1  )». 
I72<).  M.  Hall 


penfc  ou  Ot  n'ont  que  c 
La  raifon  que  M.  Hall 
celle  do  S.rect,  qui  il 


h  plus  ['hulule 
arallavc  .!„  fok-i 
,  fi  ellcétoit  fi 


lie  Io"flt  se",  parce  que, 

trient  Je  10",  pour  lois  Venus  iètOn-uiu.  gi.nut  ijuv 
fa  terre  ,  ce  qui  n':ll  pi  probable  ,  Ici  terre  ayant  la 
lune  qui  tourne  auunu  .-'die,  ,^  rc  l':.::  llic,'  ttiint  la  marque: 
d'une  prééminence  &  d'u.v  !>  r i n : ■. L u  ! j  1  au-deffus  Je  Vénus. 
Si  ci  pr:r.>ï:;;::ec.u  lï :  I  l  ]  l  dl.iii  :\  :!■:•  'ce  -des  ,  alois  mercure 
feroit  plus  petit  que  U  lune ,  cependantil  n'y  a  pas  d'ap- 
parence qu'une  planèru.  principale  ou  du  premier  ordre  , 
foi:  nmimlre  qu'une  planète  du  fécond  ordre;  tout 

La  parallaxe  de  Mars  en  oppofiiion  n'avi  , 

fcniiblc  avec  les  (-lus  ['.;ir..l;  in!inr.:;eui  de  T\  ;  lid  ll:  .1:  é  , 

cela  pcrfiiadoit  à  M.  Halley  qu'elle  n'était  pas  d'une 
minute,  d'où  il  A- u  fuirai;  que  celle  du  fuleil  ne  par- 
dit  pas  s,",  &  il  conclut  par  dire  qu après  avoir  bien 
examine  rouler  le-,  circr.ir.br.ee:;,  il  JCi  ti'ès-perfiiaJe 
que  b  parallaxe  du  fiileil  cil  environ  de  it".  Il  fuivoit  '« 
à  peu-pres  en  cela  le  P.  Riccioli  ,  qui  dans  Ton  aftio-  '" 
noiulc  '  r-ifbrmi5e  ,  l'avoir  employée  de  aS"-j  pour  les 
moyennes  drlrance;  du  foleil.  'l'slLt-s  étaient  les  incer- 
titudes des  aiironomes  fur  la  parallaxe  du  foleil  avant 
que  les  obfervations  faites  parles  adroiiomes  de  l'acadé- 
mie des  Sciences,  eulTcnt  prouvé  que  cette  parallaxe 
n'alloit  pas- a  plus  de  10". 
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17  30.  M.  Ciffinî,  dans  une  lettre  écrite  au  tmr- 

!?y'av(rifpasddcS moyen  affez  certain^'  dillmguet  évi- 
demment ,  pat  obferraion  ,  q.telle  itoic  la  véritable 
hypothèfc.  La  première  flippofoit  b  parallaxe  du  folcil 
înfcnfible  ou  amleffous  de  1  2",  &  dans  cette  hroothèfe 
les  réfactions  etoient  ■ueririjUcs  pemlaur  toute  l'année; 
dans  l'autre  on  flippofoit  la  parallaxe  horizontale  du 
folcil  d'une  minute  ,  i:<:;::ny.'  Kepler  ,  mais  cette  fuppo- 
Jition  ot.ligcmt  de  >.,;,■]■  h  rcY™!io"  dans  tout  le  coûts 

obfcrvations  des'  phafti  de  la  lune  &  de°la  parallaxe  de 
Mars  dans  les  oproiifio:^  I jv.-iifoii  ne  la  première  bvpo- 


un  ouvrage  de  M.  Callini,  nui  fait  partie  du  RtcHiil 
<f*i'.i:M  publié  à  Fsiis  en  kSjjj.  11  compare  les 
obfvrvntions  <n.e  M.  Kicr.er  avoir  faircs  à  Cayenne  ,  le 
premier  Oî>nUe  HÎ7S,  avec  celles  riue  M.  Picard  6; 
M.  Roraer  failmenr  en  :-.-c:-.-c  re^s'à  Paris;  mais  11 
trouve  la  même  différence  en  declinaifon  de  Mars  a 
l'étoile  -f  du  Vcifc™,  foît  pat  lolile  nation  de  Paris, 
fuit  par  celle  de  C:y;c:,r,c ,  tuerie  que  la  parallaxe  de 


para  entr'elles  les  obfervations  du  j  Septembre  1S72, 
du  p  et  du  54,  faites  en  même  temps  à  Cayenne  & 
à  Paris ,  &  il  trouva  que  Mars  avoir  été  pour  Paris 
plus  abaiffi  par  rapport  :i  l'iÎMil.;  ik'  ij"  qu'en  Cayenne , 
ce  qui  donnoit  la  parallaxe  horizontale  de  Mars  z  f*  7 , 
&  celle  du  foleil  de  5"; ,  ou  fa  difianec  à  la  terre  de, 
urîoo  demi-diametrei  de  la  terre. 

1732.  La  même  année  M.  Cadiiii,  aide  de  MM. 
RomerSc  Sédilcan  ,  ^nplop  pnv.r  die  relier  la  parallaxe 
de  Mars  ,  la  ii'.érho  !l:  ;I.'s  jlcendoiis  droites  (  itT^S  ]  , 
qu'il  publia  enfuïte  à  l'oceafion  de  la  comète  de  iiîSo. 

fage  au  méridien,  ht  q.:auv  l'cu,r:;  après,  On  trouvoit 
le  plus  fouvenr  deux  fécondes  de  temps  de  différence 
entre  la  variation  apparente  &  celle  qui  devoir  avoit 
Heu  réellement  ,  d'où  M.  Ciiiiiu  tiroir  la  p.r.i1!-.^  -/..i 
Mari  de  a*  ou  27";  la  rimant  de  Mars  a  la  rerreétoit 
àlainoycrmcdiflance  du  foleil  à  laterrc  ,  comme  leftà 

fclon  fon  parallèle  ,  qui  rcmrcnt  pour  les  obil-rvjrlons 
du  plciieurs  jucs  ;  ers  ol.krvaii^  donnèrent  la  varia- 
tion journalière  de  l'afcenlïon  dreire  de  Mars ,  enrre  le 
S  6c  le  p  Septembre  de  fi?"  T  de  temps  ,  entre  le 
y  &  Le  jd  de  M"-'..  1-e  <j  ,  entre  Sh  j6'  du  foir  oc  ijk 
Fffij 


Les  nifmcs  recherche!  furent  tiiutinuéci  jul-iu'à  h 
lin  de  Septembre;  car  comme  les  différences  cLcidié^i 
éroient  extrêmement  petites,  il  falloit  un  très -grand 

différences  venoient  de  la  parallaxe  ,  fit  non  de  quelque 
défont  l!ch  i.liVri-atinilH  ,  qui  funr  d'ailleurs  fujettCS  i  ds 

SI.  £:.<:;:■.!  convient  qu'il  cft  arrive!  quelque  fui  s  qu'on 
n'a  pas  trouve1  de  différence  cntti;  Ici  muuvcm:ns  horai- 
res appareils  &  les  véritables  ,  &  quelquefois  un  peu 
de  différence  contraire  à  l'effet  de  la  parallaxe  :  un 
•'arrêtoit,  dit  il ,  à  ce  qu'on  trouvoit  plus  fouvent,& 
&  par  des  obfcrvarions  plus  choifies. 

■733-  O"  manqua  cri  1671  l'obfervation  la  plus 
avantageufe  &  la  plus  décifive  pour  cette  détermina- 
tion :  le  premier  Octobre  Mars  paffa  par  la  moyenne 
de-  truiî  ,::oii:;  .-:dt>cI!::iî  •  da:;:,  l'ï.m  d'Acuatiu;  .  de 
il  I,  cach,  -,,r  [[,:',  .îiûruc  i  10  heures  du  fi.it 


A  M.  Caflini  de  doutet  fi  l'irrd- 


_  Diginied  ti/.Googlc 


De  ta  Parallaxe  du  Soleil. 
eularltc  de  ces  différences  entre  les  obfervati 
ii  près  de  la  conjonction ,  n'étoit  nu  c'aufte 
^      ^  l     &  f  Mais  n'a; 


auffi  de  la  caufe  indiqua  Jarv;'  .'^cide  précèdent. 

173  j.  M.  de  Ll  Dire  obie.va  auffi  Mars  a  Paris  M. 
avec  allïduité.  depuis  le  22  Sep.crabre  1672  jBrqu'«n  M"1 
■  as  Oclobre  fuivant;  pendantee  temps-là  il  le  vie  paf-  * 4  ' 
fer  vers  un  ^raud  luui'ljrc  de  putirfs  droites  qui  fonc 
clans  l'eau  d  sJ.i:<a>  \:r. ,  fx  ii  :rc-L.v",  de  li  grandes  va- 
ïlétïa  dans  les  rcfuliats  ,  qu'il  jugea  la  parallaxe  infeiv 
fiblc  ,  comme  on  le  voie  dans  lis  tables  ,  fag.  6  : 
\n  A  peine  avons-nous  trouve,  dir-il  ,  une  parallaxe 
Bfcnfible  dans  le  Iblcil  ;  jin.i  lir.\  peut  en  sûretd  la 
a>  négliger  fi  ou  le  juge  li  jiropc.?.  Si  cependant  on  veut 
s  employer  pour  le  loleil  une  parallaxe  de  S",  on  aura 
nia  diltance  moyenne  du  foleii  i  la  terre,  de  Î+J77. 
n  demi-diametres  terrellres  s .  On  peut  juger  par-là  que 
ii  M.  do  la  Hire  n'a  limais  c:up!rv.-j  la  parallaxe  du 
foleil  que  de  6",  c'était  parce  qu'il  la  croyoit  abiblu- 

17  jâ.  Flamftccd  qui  avait  fait  les  mîmes  obfcr- 
vaiions  à  Derby,  écrirait  le  id  Novembre  1672, 
qu'ayant  mefuru  b.dilhuce  de  Mars  ,î  deuK  étoiles  , 
il  avoit  reconnu  que  fa  parallaxe  n'étoit  certainement 
jil!s  de  30  fécondes,  &  que  la  parallaxe  du  i  d=d  u'^-.i.t 
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pas  de  plus  dq  10  fécondes ,  !  Pliihf.  Ira*f  n".  80, 
pag.  f  1 1 S  J ,  &  n-.rfk;iifi  iv,!.;;.  jpriï,  il  éioit  perluadé 
que  h  pralia,e  de  Mars  ne  palimc  pas  2S  fécondes, 
&  que  celle  du  foleil  étoit  tout  au  plus  de  10  fecon- 
des  (  III.  pag.  S 100). 

I7l7.  Eu  1704  M'  Maraldi  profita  de  la  fituation 
de  Mari  ririr-Jc  pour  ol.krver  ïa  ,  ;ir;!ia>:e,  il  la  trouva 
de  2)",  J'oii  .eTulioir  b  praiiaw  du  foleil  de  10  fé- 
condes. (  Aff,s.  „ra</.  wcd  ,  fw-  7-t >  • 

M.  Pound  &  M.  RciJl.  v  iiv,:ut  .n.dtï  en  ^ijdefëtn- 
blables  obfervations  avec  une  ItuwtW  de  it  pieds  : 
M.  Hallcy  rapporte  qu"jl  les  vit  obferver  fouvent  & 

mais  la  parallaxe  du  foleil  plus  gtande  que  11",  &  ja- 
rix.i  1r.ei7.dre  que  0". 

I7ÎS-  M.  Maraldi  qui  nS.ferva  suffi  Mats  en  Op- 
poiieion  la  même  annde  ,  trouva  la  parallaxe  horizon- 
tale du  foleil  de  10  féconde;,  (AfAn.  acad.  1722, 

F^I7}9.  M,  Caffini  en  175*  obfcrva  pendant  plu- 
ficurs  jours ,  à  ïliury  ,  Mars  qui  etuit  en  uppolîtiim  & 
fort  près  de  1  étoile  f  des  Poiflanl  ;  il  trouva  la  parai- 
laie  du  foleil  entre  11"  ec  tt". 

I  740.  M.  l'Abbd  de  la  Caille  ayant  obtenu  la  per- 
million  de  faire  un  voyage  au  Cap  de  Boieie-Efpér.-.nce 
pour  y  travailler  au  e,i;al:i ,;ue  des  dtoiles  (728),  en 
profita  pour  faire  fur  la  parallaxe  de  la  lune  &  fur 
celle  du  foleil  un  grand  nombre  d'obfervations.  Il  a 
compati  à  fes  obferva:io:n  celle-,  qi:i  av.iicnt  été  laites 
à  Green»ich ,  par  M.  lïradley  ;  à  Bologne  ,  par  M.  Za- 
notti;à  Paris, par  M.  Cailini'de  l  l:urv  et  M. le  Gentil; 
à  Stockolm  &  à  Upfal  ,  par  M.  Wargendn  &  M. 
Strommei^  à  Hernofand  ,  par  M.  Scliemmark ,  avec 

faites  depuis  la  fin  du^^rrAout" '^fquL^oâûb™ 
jour  de  l'oppofitiun  de  Mars  au  iôleif ,  donnent 'de! 


De  la  Parallaxe  du  Soleil.  41J 
réfultats  qui  font  tous  compris  encre  s*  &  34  fécon- 
des, mais  par  un  milieu  pris  entre  37  réfutais  M.  de  1j 

Mars  ce  jour-la.  I-a  diiîance  de  Mars  à  la  terre  droit 
alors  à  celle  du  foleil ,  comme  ^841,  1  10047,  d'obi  il 
rcfulte  que  la  parallaxe  horizontale  du  foleil  étoit  alors 
de  ic"j,  &  qui-  1 1 ll :  1  -i  1.:  :iïiv;i:::  di  fiance  du  foicil 
clic  ,1e  ,0",  3  ou  to"-;. 

1741.  M.  de  la  Caille  a  encore  recherche  la  pa- 
tallaxe  de  Mars  ,-ar  ->i  ol.fcrvations  faites  1  Tlimy 
par  M.  Caffini  &  M.  Maïaldi  ;  à  l'Hôtel  de  Clugnv , 
par  M.  Mcilïer;  à  Lyon,  par  le  Pere  BcrjuJ  JeTuité  ; 
à  Touloufe,  car  M.  d'Àrquicr  &  M.  Garïpuy  ;  à  Na- 
plcs ,  par  M.  Sabatclli  &  le  P.  Carcani  ;  &  a  Wit- 
temtSrg  en  Saxe,  par  M.  Bore,  le  milieu  entre  ces 
41  réfultais  c(l  àc  16" +  pour  la  parallaxe  de  Mars; 

fJans  le  uni,'  M  I  1  I  111  1 
Boiii:c-r.f.-irance  ,  Venus  fe  trûnva  aulû  dans  fa  con- 
joncHon  inférieure  ,  le  ji  Ottobre  17(1,  Se  elle  fut 
obfervee  au  Cap  (k  en  Europe;  il  clt  vrai  que  le  temps 
fut  très-peu  favorable  aui  obfervations ,  mais  M.  de  la 
Caille  en  a  calcule  quatre  qui  donnent  la  parallaxe  du 
folcil  de  5"  S  ,  10"  4  à  ro"  t  &  m"  4;  aintt  prenant 

ilu  folcil  dan  I  1  1  1 1 11  ■  lu-  obftrianons 
de  Venus;  &  toute;  «mi-enlatiun:;  Uies ,  M.  de  la  Caille 
termine  fes  recherche*  li-deffus  (  ImnJ,  mx  iphtmêri- 
àes  de  l^6^; — 1774,  fg.  1) ,  en  difaut  qu'on  peut  éta- 
blir comme  nue  quantité  cjrrainc  :i  moins  d'un  quart 
de  féconde  près  que  la  parallaxe  lioriiontale  du  foleil 
dans  fa  diltauce  moyenne  à  la  terre,  elï  de  dix  fécon- 
des &  un  quarr. 

1743.  J'cl  ctoit  l'état  aflud  de  nus  cùunoiiri.uc^ 
fur  la  dillance  du  foleil ,  quand  les  palfages  de  VénuE 
fur  le  foleil  font  arrivés  en  17C1  &  I7<fs>-  Si  l'on  1 
toujours  mis  au  nombre  des  époques  mémorables ,  cel- 
les des  progrès  de  l'cfprit,  tout  ce  qui  nous  procure 
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dos  counoi fiances  nouvelles  elî  pdnr  nous  un  événe- 
ment célèbre  !  le  partage  de  Vénus  écoit  un  de  ces 

puis  plus  d  1      I  é  ibferve',  de- 

puis qu'on  en  ^■iiii'.Ll[.:-lc  1  C  croit  cepen- 

dant de  tous  les  piiù'i>:v>'':n:i  ct-Lnes ,  celui  dont  on 
devoit  efpéicr  I.:  plus  d^ertninatiou  de  la  paral- 

laxe du  foleil,   ti  fat  co.iféaueirt  du  toutes  les  cLf. 
PtfTttpsr  t'nct"  <'L'!  planètes  à  ls  terre,  comme  nous  le  dirons 
f  ::-.,  JeVt-  dan-;  lu  XI'-.  lin;.  Cv<  p.:li;i;',.-î  irai;  ont  l'jit  civvnirre 
"'"  >"•       que  la  parallaxe  du  liilcil  ell  i  peu-prés  du  ?  f;,.- 1  ri.'.; , 
car  LWetvatU...  faite  su  Ci,,  c:  t7«i  ,  a  donne  la  pa- 
rallaxe  de  6"  *  pour  le  jour  de  l'obfcrvation  ,  fuivant 
M.  Short, {  Pilt.  iranf.  i7«t,  pag,  35.0);  &  fuirait 


ronds  la  parallaxe  du  foleU  de  9  fécondes ,  dans  le  relie 
de  cet  ouYiige. 

17^3.  Peareine  pcdtefïc  de  la  parallaxe  du  foleil 
(ait  qu'on  peut  dans  un  grand  nombre  d'occalions-  la 
négliger,  e<  Aipruifcr  tjiis  1rs  rayons  nui  vont  du  foleil 
à  cous  les  point'  du  la  terre  [lui-  !\:rallclcs  entr'eux  , 
de  la  même  manière  que  fi  le  foleil  droit  à  une  dif- 
rance  infinie  de  nous;  puifquc  dus  lignes  qui  font  en- 
tre elles  un  angle  ii  petit  ne  dilIVrcnt  pas  de  celles  qui 
ii'i-nitrsic  essilcmenr  parallèles,  du  qui  ire  feruienr  point 
d'angle  ,  c'cll  la  fuppolition  que  nous  fêtons  dans  les 
préliminaires  du  calcul  du;  ùclipfes. 
Ixpmiba  '    1744-.  La  difcUKC  du  foleil  à  la  terre  cil  plus  petite. 

D  «mtirc  qu'au  mois  ce  Juin  d'une  tien- 
■  ■    m  lut'  p.trrif  ,  parce  que  l't-ïcetuticitt'  du  l'oibite  rcr- 
M       '    lettre  ell  de  o  ,  crrîS  (  1117  ,  1278  ).  Ain fi  la  pa- 

fecnndeplus  grande  au  taois  de  Janvier  qu'au  mois  da 
Juillet. 
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De  ta  . Parallaxe  du  Soleil. 
,  I74J-  I-orfqu'on  a  une  table  des  logarithme,  des 
[Maoces  du  foleil  j  la  terni  laite  luivaut  les  principes 
de  l'art.  is«,  il  fuffit  de  divifer  la  parallaxe  moyen- 
ne par  la  dillance  attuelle  du  foleil  pour  avoir  là  paral- 
laxe du  foleil  dans  un  temps  donne;  fi  elle  cil  de  j>" 
au  commencement  d'Avril  &  d'Octobre,  elle  n'elt  que 
de  8  fécondes  7'~  au  commencement  de  Juillet,  Se 
elle  eft  de  s  iecondes  ^  au  commencement  de  Dé- 

1746-  La  parallaxe  du  foleil  étant  connue,  û 
dillance  abfolue  eft  ailée  à  trouver  (  i6jij  :  carie  finus  * 
de  p  fécondes  cil  au  rayon,  comme  le  Jemi-diamù'tre  rl 
de  la  terre  eft  a  la  dillance  du  foleili  fit  comme  le 
rayon  d'un  cercle  xlt  21918  fois  plus  grand  que  ie 
finus  de  9  fécondes  ;  il  s'enfuit  que  la  dillance  du 
foleil  eft  de  21918  fois  le  rayon  de  la  terre,  ou  envi- 
ron 338)0478  lieues  communes  de  France  ,  de 
328)  toifes  chacune.  Les  dillance^  des  autres  planètes 
fora  aifecs  à  conclure  de  celles-ci ,  puifqu'on  connoît 
leur  rapport  (  1124  ),  &  nous  svuns  déjà  rapporté  ces 


muent  de  la  quantité'  qu'il  fuppofoir  pour  la  ua- 
i  du  foleil,  qui  étoit  de  ?'  (  1726);  ie  dcnii-d^- 
du  foleil  étant  fuppofé  de  if'  vu  de  la  terre; 

ie  lâ  terre  ,  ou 

,  "  (  ivïÏT^ 
1748.  On  peut  actuellement  comparer  entre  elles 
les  difhnces  du  foleil  &  de  la  lune,  &  teconnoitre  que 
la  diftauce  moyenne  du  la  [une  eft  ja-t  fois  plus  petite 
que  celle  du  foleil  ,  à  peu-pris  comme  nous  l'avons 
fuppofé  (  1 40P  )  ;  les  paralWs  feules  fuffifent  pour 
reeonnoici  j  en  ri;v..j,t  ;  celle  de  la  lune  eft  de  57'  39": 
W  II,  Ggg 
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(  1713  |;  aïnfi  clic  contient  ;S4  fois  la  patallaxc  du 
iiiicil  f!:j-f-tiliîiî  cie  9  fécondes,  &  3S0  fois  fi  l'on  em- 
ployé la  parallaxe  île  h  lu:-.i:  d:i:is  les  moyenne!  dif- 
tances  qui  cft  1".  Donc  la  diBancc  du  folcil  eft 
daii!  le  même  rapport ,  c'eft  à  dire,  380  fols  plus  grande 
que  la  dillancc  moyenne  de  la  lune. 

1749.  Le!  principes  que  nou!  venon!  d'établir  foi 
les  parallaxes,  nous  conduiront  maintenant  aux  calculs 
des  Cclipfcs  de  lune  &  de  folcil,  qui  feront  l'objet  du 
livre  fûtvant,  et  qui  n'ont  prefque  aucune  difficulté', 
quand  on  entend  bi—  ' 


LIVRE  DIXIEME. 

DU  CALCUL  DES  ÉCLIPSES. 

17  î  O.Lf.s  É clips  es  (")  ont  toujours  formé  pour  les 
liommes  un  fpecladc  frappant  -,  la  manière  de  les  pré- 
dire leur  paroit  tire  l'objet  le  plus  important  des  re- 
cherches de  l'aitronomie  ;  e'cfl  du  moins  la  preuve  fur 
laquelle  on  juge  fouvent  des  progrès  de  cc[Le  feience 
ce  de  l'fx;i;1itude  des  allronomes. 

Il  cil  vrai qucleséclïpfesne  font  ira  portâmes  pour  nous 
que  parce  qu'elles  font  un  moyen  de  déterminer  les 
inégalités  de  la  lune,  &  les  longitudes  des  dilTérens 
lieux  de  la  terre;  mais  cet  objet  cil  affez  confidérable 
pour  mérirer  des  dérails  ;  ajourons  à  cela  l'intérêt  que 
le  Public  y  prend,  lufage  où  font  les  aflronomes  do 
les  calculer  toutes  avec  le  plus  de  foin  qu'il  ell  poflî- 
ble  ,  Bc  remP^  V*       Hifloriens  en  ont  fait  ;  tout 


éclipfeVlt'  celui  PdT1a™co^o^on^r*CTCMœ  :1orfqu'on  ™ 
ignore  1s  temps  oii  il  y  aura  des  éclipfes  et  qu'on 
veur  s'en  inflruire,  on  ell  obligé  de  calculer  toutes  les 
conjonctions  &  toutes  les  oppolitions  qui  arriveront  dans 
l'année,  6t  de  choifir  celles  qui  peuvent  être  éclipri- 
ques  ;  c'eft-à-dire  ,  où  la  lune  fera  alfez  près  de  l'éclip- 
tique  ,  6t  à  une  latitude  allez  petite  pour  qu'il  puma 
y  avoir  éclipfe.  On  a  calculé  diverfes  tables  propres  à 
trouver  ai&ment  chaque  conjontlion  moyenne  :  noua 

Cl  iifi:f.  l'jicc  yic  ifir.s  Ici  iVlipfti  le  Tokil  Oq  lalliBÎ 
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avons  vu  que  le  Saros  de  M.  Ha'ley,  ou  la  fAlode 


aCIronoaug.     tjqut:5   ,  ,.,    |j    .,  .  ; i i .   '.■  ,1  ■     ,  ■,  ,  :,     .  t.     .  ■■!     !a    M!.'  I.ï 

plus  naturelle  &  la  plus  générale.  On  en  trouve  I» 
.iaWe  dans  le  P.  Riccloli,  (  Afl'm.  rifirm.  p.'Z-  6°  )■ 
dans  M.  de  h  Hire  ,  dans  M.  Callini  ,  (  TaMtt  aflrm. 
Mr.  56  ),<fani  les  épliémérides  du  P.  Hcll  ,  pour  1764, 
&  dans  nos  tables  de  la  lune.  Les  épaSes  ailronomi- 
ques  dont  nous  nous  fervons  pour  trouver  les  nouvel- 
les lunes  moyennes ,  ne  font  autre  chofe  que  l'âge  de 

bre  de  jours  qui  reftoit  depuis  la  dernière  conjonction 
moyenne  de  l'année  précédente  jufqu'au  commencement 
de  l'année  aQuelle,  fi  elle  efr  biQëxtite,  ou  à  la  veille 
fi  c'cll  une  année  commune  (  ijaS);  par  exemple, .il 
y  a  eu  conjonction  moyenne  le  16  Décembre  17*'  .  à 
i4'  14",  la  longirude  moyenne  du  folcil  étant  égale 

là  jufqu^u  ji  de 'Décembre^  mid'ï^pour  lequel  font 
calculées  les  époques  des  années  communes,  il  y  a 
quatre  purs  ai*  45'  ^6"  ;  c'cfl-U  ce  qu'on  appelle  éjiac- 
te  agronomique  de  17(3,  Celte  épaûc  étant  retranchée 
de  =p  jours  il'  ti'  nous  apprend  que  la  première 
çonjonûion  moyenne  de  17(3  arrivera  le  34  Janvier 
i  ijt  fS'  17"  de  romps  moyen  ,  puifque  4  jours 
querellent  de  l'année  orécédente  avec  34  jours  ij/>éa 


*75i-  Pour  calculer  l'éuaflc  d'une  année,  il  fuffit 
de  retrancher  la  longitude  moyenne  du  foleil  de  celle 
de  la  lune,  &  de  convenir  le  relie  en  temps  lunaire. 


i?ï  3.  ''oui  ^c^i  Ù^i^Y^^Z,^.  i;  r.::ll: 


Du  Calcul  des  Eclipfes.  411 
i  railbn  Je  11°  11'  37"  par  jour,  qui  ell  la  différence 
des  mouvcmcns  diurnes  du  lolcil  &  de  la  lune.  Ainlî 
l'époque  du  foleil  poui  171S3  eft  p  lignes  10°  6'  1 4."  j 
&  celle  de  la  lune  11  lignes  10°  a;'  45",  fuivant 
les  premières  râbles  de  Mayer  |  celle  du  filleil  étant 
retranchée  de  cette  dernière  ,  il  relie  s  lignes  0°  ip'  $  1" 
qui  répondent  à  quatre  jours  3sh  45'  4S"  de  temns ,  ce;  4 
jours  font  l'épafie  de  >7«2  ,  parce  qu'il  a  fallu  4  jouis 

de  i7(îa,  il  y  avoir,  quatre 
jours  que  la  conjonction  feu:  y.dfic  ;  il  ell  aiftî  de 
«rouver  le  temps  qui  répond  à  une  différence  quelcon- 
que de  lcngiiude,  dis  que  l'on  fait  que  pour  }€o°  il 
faut  aP  jours  n>>  44'  3*(  14SI], 

I7J4.  On  irouveta  parmi  nos  tables  de  la  luna 
Celle  des^épaftes ,  qui  avoir  été  calculée^ar  M.  L'énuy  , 

vL'-à-vil^arlncesV  des  Centaines  d'armées,  il°J°â 
des  nombres  qu'on  peut  appeller  le  daigimem  in 
ipaSu,  &  qui  s'ajoutent  à  l'épacïe  d'une  année  pour 

née  ou  trouve  10  jours  ij  heures  qui  ell  l'âge  de  la 


ni  répond  à 


l'épa£le  à  la  lin  des  1Î0  ans.  Il  en  ell  de  même  des  Clian- 

L'épaâc  du  mois  de  Janvier  cil  zéro  ,  car  puî&ue 
l'épaÉIe  de  l'année  marque  l'âge  de  1a  lune  Is  31  Dé-  * 
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X. 

cembrc,  &  que  nous  appelions 

Décemb.e, 

jl  n'y  a  rien  a  y  ajouter  pou 

r  h  nuis 

L'épacledc  Février  fera  l'âge  di 

nient  de  Février  ,  en  fuppoTar 

me  ait  com- 

mencé  le  £i  JJcccmbrc ,  cclït 

fur  uiic  lunéftfon  entière,  ouun 

IS'  [8".  Poue 

comprendre  la  raifort  de  cette 

mois  de  Fé- 

Sa,  i" 

l'annee  émit 

nu'ic  ou  oi  o11  o  la  conjO-nctii 

rivée  le  jl 

Décembre  précédent  à  midi ,  ( 

art.  I7J<T 

];  &  celle  du 

;  jours  1  j 

tttd  «àbeioié  au  23  Janvier' 

refleioit  du 

mois  de  Janvier  un  jour  &  i  1 

H,  fir/c'ef 

t  l'cpafle  du 

mois  fuivanr.  Cette  épaûe  ôtée 

de  =p'  1 5 h 

la  conjonction  fuïvante  arriver; 

!  le  =8  Kt 

heures  ;  il  s'en  faut  deux  heures  qu'il  11 

e  relie  quel- 
nois  de  Mars 

que  chofe  de  ce  mois-là;  ainfi  l'épaëte  du  1 

feroit  moins  deuï  heures  i  ou  ce  qui  revient  au  mûme 
25  jours  1 1  heures. 

L'épa&e  de  Mars  eft  1  âge  de  la  lune  ,  le  premier 
de  Mars ,  en  fuppofant  que  la  lune  ait  commencé  le  9 
de  Décembre,  c'eft  donc  l'excès  de-  59'  jours  que  con- 
tiennent les  deux  premiers  mois  fur  la  durée  d'une  lu- 
naifon ,  ou  25!  1 1 h  i  j'  5  8".  On  trouvera  de  même  les 
chaugemens  des  autres  mois ,  tels  qu'ils  font  dans  U 
table. 

17  ïï-  Delà  fuit  aifément  la  règle  générale  pour 
trouver  une  nouvelle  lune ,  par  la  table  des  épaûcs. 
Kijlrpour  Ajoutez  enfemble  l'épadte  des  années  &  celle  du  mois, 
oSonaiaT*  retranchez  la  fomme  d'une  révolution  ou  de  plu/ieurs , 
enforte  que  le  relie  foit  moindre  que  aji ,  6c  ce  relie 
marquera  ic  jour,  l'heure  &  la  minute  de  la  conjonc- 
tion moyenne  pour  ce  mois-là.  Si  l'année  eft  biiTextile , 
il  faut,  dans  les  deux  premiers  mois ,  retrancher  un  jour 
de  la  fomme  des  épaèes  avant  de  faire  la  fouftracUon  ; 
parce  que  les  époques  des  années  biflex  tilles  étant  pour 
le  premier  Janvier  à  midi ,  font  trop  avancées  d'un  jour, 
jufçu  a  ce  que  ie  jour  intercalaire ,  placé  vers  la  fin  de 
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On  demande  la  conjonction  moyenne  du  mois  d'Avril 
1 7S4  ;  en  fuppofant  qu'on  n'ait  pas  une  table  aiifti  détail- 
lée que  la  nôtre  ,  on  ajourera  enferoble  les  norribreï  fui- 
vans,  tirés  de  la  rablc  des  épaaes  ail  ron  antiques.  ;  ■ 

Epafle  de  l'année  1700.    ....  5)  11W0' 

Changement  pour  60  ans   3  7  '16  5 

Pour  4  ans.    .  14  a  138 

Pour  le  mois  d'Avril.  ■  .    .'  .    .    ,■■  1  p  47'  yi 

Somme  à  ôrer    ■.         .         .    *    .  18  [4  î5  31 

Révolution  entière    .'   ,     .  ■ -,    .    .  39  12  44  j' 

Conjonction  moyenne  ■   0  21  47  32 

C'eft-à-dire,  le;i  Mars  à  21  heures. 

I7Ï^.  Lorlque  le  jour  de  la  coiijonfïibn  mSyenne 
fe  trouve  zéro,  comme  dans  l'exemple  précédent ,;  A 
faut  prendre  le  dernier  jour  du  mois  précédent;  ainfi 
la  conjon&ion  que  nous  venons  de  trouver,  eft  celle  du 
3t  Mars  a  2i'T  47'  32",  quoique  nous  ayons  employé 
l'épacle  du  mois  d'Avril;  on  fent  a/Tez  qu'il  fjudroit 
avoir  un  jour  dans  la  fomme  des  epaftes ,  pour  pouvoir 
dire  que  c'eft  le  premier  d'Avril  ;  tant  qu'il  n'y  a  que 
zéro  de  jours  pour  ie  mois  d'Avril ,  on  ne  peut  pas  dire 
que  nous  foyons  en  Avril,  car  on  compte  1  aufli-tôt 

*7Ï7-  P01lr  trouver  les  pleines  lunes  pu  oppolî-     pm(  ]„' 
lions  moyennes,  il  faut  conlidércr  qu'elles  arrivi-ut  plus  pleines  Iibki, 
tard  que  les  conjonctions  moyennes ,  d'une  demi-rilvo- 
Jucion  ou  de  i^i  i8h  22'  ainfl  .il  fuflira  d'ajouter 

pour  avoir  foppolition  qui  précède  :  on  peut  auifi  trou; 
yer  le  temps  d'une  oppofirïon,  en  retranchant  de  14!  i  B* 
32'  1",  la  Fomme  des  épaûes  ;  car  fi  l'épaclc,  où  ce  qui 
xefte  du  mois  précédent ,  à  compter  de  la  nouvelle  lune  , 
eft  de  J  jours ,  il  eft  évident  que  la  pleine  luné  arrivera 
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le  s  du  mois  fuivant,  puifqu'ïl  doit  y  avoir  14  Jours 
d'intervalle  ;  il  (uffie  donc  d'ôrer  de  14  jours,  les  ;  jours 
d'épaiiles  ,  &  le  refte  9  annonce  que  la  pleine  lune 
arrivera  le  séjour  du  mois. 

Si  la  Comme  des  <Jpatt.es  e(i  trop  grande  pour  pou- 
voir litre  ôtée  de  14) ,  011  ajoutera  à  141  une  ou  plu- 
lîeurs  révolutions  ;  ainiî  pour  trouver  la  pleine  lune  du 
mois  d'Avril  1764,  on  ajoutera  la 

demi-révolution ,  14J  iB^aa'  I* 

Avec  une  révolution  entière.    .    .    .    39  12  44  j 

Somme.    .............    44    7    6*  4 

Otei la fomme des  épactes  Avr.  1754,  28  14  (fi  31 
Pleine  lune  du  mois  d'Avril   i;  16    s  îj 

I7J  8-  M.  Halley  avoit  donné  une  fuite  d'éclipfes , 
depuis  1701  jufqua  171B,  pour  fervir  a  trouver  les  autres 
éclipfcs  par  la  période  de  ië  ans  (ijoa)  ;  mais  les 
éditeurs  y  ajourèrent  une  rable  des  conjonctions  moyen- 
nes que  M.  Poimd  avoit  conltruite,  &  que  l'on  peur 
voir  dans  le  premier  volume  des  tables  de  Halicy  , 
(à  Paris  chez  Bailly  ,  in-8°.  17(4 ),  elle  revient  à  peu- 
près  au  mÊme  que  celle  des  épaâes  ;  mais  on  y  a  joint 
des  tables  d'équations  pour  trouver  à  peu-près  les  con- 
jonctions vraies.  Il  y  en  a  de  femblables  dans  le  Calcn-i 
darium ,  imprimé  à  Berlin  pour  1740. 
I  17  Jq.  Quoiqu'on  ne  connoi fie  encore  que  le  temps 
■  moyen  (Tune  conjonâion  moyenne ,  ou  d'une  oppolî- 
tion  moyenne,  par  la  méthode  des  épactes  on  peur, 
favoir,  à  peu-pres,  s'il  y  aura  éclipfe  de  foleil  ou  de  lune; 
on  prendra  dans  les  rables  la  longitude  moyenne  du 
foleil  &  celle  du  nœud  de  la  iune  pour  le  temps  moyen 
trouvé  ;  on  retranchera  le  lieu  d'un  des  nœuds ,  de  la 
longitude  moyenne  du  foleil  ,  &  l'on  aura  la  diltance, 
moyenne  du  foleil  au  nœud  de  la  (une. 

Lorfque  le  foleil  elt  éloigné  de  plus  de  21*  d'un  des 
nœuds  de  la  lune  ,  il  ne  fauroit  y  avoir  éclipfe  de 
foleil ,  en  aucun  lieu  de  la  terre  ;  fi  cette  diliance  elt 
moindre 
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moindre  que  1  ;°,  il  eft  fût  qu'il  y  aura  cclipfc  de  foieil 
en  quelque  lieu  de  la  terre  ;  l'incertitude  roule  entre 
&  21",  c'eft-à-dite ,  que  fi  la  diftancc  moyenne  du  foieil 
au  noeud  le  plus  voiiïn ,  dans  le  temps  de  la  conjonction  . 
moyenne,  en  entre  1;  6c  21°;  il  faudra  faire  un  cal- 
cul plus  exact  que  celui  dont  je  viens  de  parler  ,  pour 
Ctre  fut  qu'il  y  aura  éclipfé.  (  M.  Cailini ,  Tables  ajb. 
pat.  2j  ).  ■ 

Il  ne  peut  y  avoir  ccliofe  de  lune  ,  fi  dans  le  temps  de 
la  conjonction  moyenne  il  y  a  plus  de  14.°  7  de  diftance 
moyenne  entre  le  foieil  &  le  nœud  de  la  lune  ;  mais  on 
eft  fur  qu'il  y  en  aura  une ,  fi  cette  diftance  eft  moindre 
que  7°r  ;  entre  140  7  8c  7°f,  l'on  fera  obligé  de  recou- 
rir à  un  autre  calcul ,  mais  il  eft  toujours  très -commode 
d'avoir  promptement  l'exclufion  de  prefque  toutes  les 
fyzygies  qui  ne  fauroient  ctre  ccliptiques ,  &  de  n'avoir 
à  en  calculer  rigoureufement  qu'un  très-petit  nombre, 
pour  connoitre  toutes  les  cclipfes  qui  doivent  arrivée 
dans  une  année  quelconque. 

1760.  Il  y  a  des  années  dans  lefquelles  il  n'arrive 
aucune  éclipfe  de  lune,  telle  eft  l'année  1757  ;  le  nœud 
de  la  lune  s'étant  trouvé  à  10'  1 1°  au  commencement 
de  Janvier  ;  mais  communément  il  y  en  a  plufieurs  à  cha- 
que année. 

*.    I  7  6  I .  ï-orfqu'on  a  trouvé  qu'il  doit  y  avoir  éclipfe    Cjla.li  t.;. 
dans  une  nouvelle  ou  pleine  lune,  ôc  qu'on  veut  en  J™™**])*" 
calculer  les  circonftances ,  il  faut  commencer  par  trou-  adipiii. 
ver  l'heure  &  la   minute   en  temps  vtai  de  la  con- 
jonction ou  de  l'oppoficion  vraie  en  longitude  ;  la  lati- 
tude de  la  lune  pour  ce  moment  ;  le  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  en  longitude  6c  en  latitude  ,  la  paral- 
laxe 6c  le  diamètre;  c'eft  un  préliminaire  effentiel  dans 
le  calcul  de  toutes  les  éclipfes. 

Pour  cela ,  on  calcule  d'abord  le  lieu  du  foieil  6c 
celui  de  la  lune ,  comme  nous  le  dirons  en  patlant  de 
l'ufage  des  tables,  pour  deux  inftans  diiïérens;  ôc  l'on 
a  par  ce  moyen  le  mouvement  horaire  de  la  iune  fie 
celui  du  foieil ,  avec  la  différence  de  leur  longitude 

Tome  II.  H  h  h 
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pour  un  inflanc  connu  ;  on  peut  aufli  fe  fervir  des  ta- 
bles du  mouvement  horaire  qui  font  à  la  fuite  des  ta- 
bles de  la  lune. 

Je  fuppofe  qu'on  ait  trouve1  pour  le  premier  Avril 
l>.c»^nc-  I7tf*  à  8  heures  31'  du  matin  que  le  lieu  de  la  lune 
étoit  moins  avancé  que  celui  du  foleil  de  (4',  &  que  le 
mouvement  horaire  de  la  lune,  moins  celui  du  foleil, 
("cou  de  27' 1  il  efl  évident  que  puifque  la  lune  fe 
rapprothe  du  foleil  de  27'  par  heure  ,  elle  atteindra 
le  foleil  deux  ht-urcs  après;  car  27'  font  à  une  heure 
comme  ;.)'  font  à  deux  heures.  Aiufi  la  conjonction  vraie , 

^Lorfqu'oiî  ror.n.ût  le  temps  de  la  conjonûion  on 


hnraiie  de  la  lune  tn  laîirude ,  fit  pour  cet  efiet  on  cal' 
cule  la  latitude  de  la  lune  pour  deux  Inftani  différens. 

1762.  Quand  on  a  l'heure  de  la  conjonction  et 
le  mouvement  horaire  de  la  lune,  il  faut  itouver  fin. 
clinaifon  de  fon  orbite 
bord  l'incHnaifon  de  l'oi 
bite  relative  ;  cela  eft  nécefiaire  pour  les  éclipfes  de 
lune  ,  &  même  pour  les  éclipfes  de  foleil  quand  on 
veut  en  avoir  les  phafes  pour  differens  pays  de  la  terre 
(1B0S);  voilà  pourquoi  je  place  cet  article  au  nombre 
des  préliminaires  généraux  du  calcul  des  éclipfes. 
1-  17  6  3-  Lorsqu'on  calcule  une  conjonction  de  deux 
planètes,  ou  d'une  planète  à  une  étoile,  c'eft-à-dire  , 
un  appulfe  ,  ou  même  une  éclipfe  1  on  n'a  befoin  que 
de  connoître  la  quantité  dont  un  des  aflres  fe  rappro- 
che de  l'autre,  ou  le  mouvement  relatif;  par  exem- 
ple, dans  une  éclipfe  de  foleil  on  demande  avec  quelle 
vitelfe  &  dans  quelle  direction  la  lune  s'approche  du 
foleil.  Il  fuilk  pour  cet  effet  de  chercher  combien  la 
WKude  d'une  planète  furpalfe  celle  de  l'autre  dans 
1  erpace  d'une  heure  ,  &  combien  une  latitude  excède 
I  autre  dans  le  même  efpacc  de  temps  ;  ce  n'en  pas  le 
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mouvement  réel ,  total  &  abfolu  ,  de  chacune  des 
deux  planètes ,  mais  l'excès  d'un  des  mouvemens  fut 
l'autre  qui  produit  une  conjonflion  ou  une  dclipfe. 

On  peut  donc  ne  faire  aucune  attention  au  mouve- 
.  ment  d'une  des  deux  planètes ,  pourvu  qu'on  donne  à 
l'autre  la  différence  des  deux  mouvemens,  c'eft-à-dire, 
qu'en  faifant  mouvoir  feulement  l'une  des  deux  on  lui 
faffe  changer  de  longitude  &  de  latitude  par  rapport  à 
l'autre ,  autant  qu'elle  en  change  réellement  pat  la 
coinbhiaifon  des  deux  mouvemens  pris  enfemble  ;  on 
aura  par  ce  moyen  la  conjonflion  apparente  des  deux 
aftres ,  tout  de  même  que  fi  l'on  conlidéroit  les  deux 
mouvemens  à  la  fois. 

Aïnfi  pour  calculer  une  conjonction  de  deux  planè- 
tes, on  ne  confidère  que  le  mouvement  relatif,  c'eft- 
à-dire  ,  le  mouvement  de  l'une  par  rapport  à  l'autre , 
&  on  Tuppofe  fixe  l'une  des  deux;  cette  fuppofition  ne 
fait  que  fimplifier  le  calcul  &  ne  change  rien  à  l'état 
réel  des  chofes  ;  car  fi  une  planète  avance  par  heure 
de  3  S  minutes ,  6c  l'autre  de  3  minutes ,  il  eft  évident 
qu'elles  ne  changeront  que  de  '34.  minutes  l'une  par 
rapport  à  l'autre,  &  elles  feront  à  la  même  diflance» 
que  fi  l'une  étant  fixe  ,  l'autre  n'avoit  eu  que  34'  de 


Soit  P  &  A  (Se,  5>7)  les  deux  planètes  en  con- 
jonaion  ,  PR=AB  le  mouvement  horaire  d'une  des 
deux  planètes  en  longitude,  c'eft-à-dire,  parallèlement 
à  l'écliptique  ,  AC  le  mouvement  horaire  de  l'autre 
planète;  la  différence  B.C  des  deux  mouvemens  eft  le 
mouvement  horaire  relatif,  puifque  la  première  planè- 
te ayant  avancé  de  la  quantité  P  R  égale  A  B  ,  &  la 
féconde  planète  de  la  quantité  AC,  elles  ne  diffèrent 
l'une  de  l'autre  que  de  la  "quantité  BCcn  longitude, 
c'eit -à-dire,  autant  que  fi  l'une  étoit  refféc  en  P,  & 
que  l'autre  eût  parcouru  feulement  un  arc  A  G  égala 
BC ,  en  partant  du  point  A.       '—  ■ 

I7Û4-  ï'  en  eft  de  mfinie  du  mouvement  en  lati- 
tude ;  fuppofons  que  la  planète  qui  a  eu  le  mouvement 
H  h  h  ij 
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Kg.  s?.  P  R  en  longitude  ait  eu  le  mouvement  R  D  en  latitu- 
de ,  en  forte  que  fon  vrai  mouvement  foie  P  D  ;  fup- 
pofons  que  l'autre  planète  ait  eu  de  mûme  un  mouve- 
ment en  latitude  CE,  en  même  temps  que  le  mouve- 
ment en  longitude  A  C  ;  c'eft  à-dire  ,  que  fou  mouve- 
ment propre  ait  été  réellement  SfE,  la  différence  des 
deux  mouvement  horaires  en  latitude  RD  to.CE,  ou 
la  quantité  /■'  /;  fera  le  mouvement  horaire  relatif  en  la- 
titude,  ou  la  quantité  dont  une  planète  s'éloignera  de 
l'autre  en  latitude;  on  pourra  donc  fuppofer  fixe  la 
planète  P ,  prendre  A  G  &  G  H  à  la  place  de  BC  & 
FE,  6c  fuppofcr  que  la  planète  A  a  parcouru  l'orbite 
relative  AH. 

H[.  s».  On  pourra  faire  suffi  un  triangle  M  NO  (  jTrj.  p8), 
dont  les  côtés  M  N  6c  NO  foient  égaux  aux  mou- 
vemens  horaires  relatifs  B  C  8c  FE  ou  AG  6c  G  H  en 
longitude  6c  en  latitude,  l'angle  0  M  N  fera  l'inclinai 
fon  de  l'orbite  relative,  6c  MO  le  mouvement  horaire 
fur  cette  orbite  relative  ;  on  pourra  fuppofer  qu'une 
planète  étant  reliée  fixe  en  M,  l'autre  a  décrit  MO: 
par  le  moyen  de  cette  fuppoiition  on  voit  que  les  deux 
•planètes  différeront,  foit  en  longitude ,  foie  en  latitu- 
de autant  que  lorfqu'on  laiiToit  à  chacune  fon  mouve- 
ment particulier  ;  tout  fc  palfcra  donc  entr'elles,  fit  toute! 
les  apparences  feront  les  mfimes  qu'auparavant  ;  la  fup- 
pofition  de  l'orbite  relative  MO  ne  fera  que  fïmplificr 
le  calcul  f  en  rdduifant  deux  mouvemens  à  un  feul. 

1 7  £>  î  ■  l-'orbite  relative  efl  donc  celle  que  l'on  peut 
fuppofer  à  la  place  de  l'orbite  réelle ,  6c  dans  laquelle 
pourrait  fe  mouvoir  une  des  deux  planètes  fans  que 
fesdiftances  réelles  par  rapport  à  l'autre  parulfent  être 
changées.  Dans  le  triangle  MJVO  on  a  ces  propor- 
tions :  M  N  efl  à  A  0  ,  comme  le  rayon  efl  à  la  tan- 
gente de  l'angle  OMN,  &  le  cofinus  de  l'angle  OMN 
efl  au  rayon,  comme  M  N  efl  à  MO  ;  ainfi  pour  trou- 
ver l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  to.  le  mouvement 
inclinai  fou  horaire  relatif,  on  fera  ces  deux  proportions:  La  diffi- 
<J£K<K'f  rence  dis  deux  msivemtm  horaires  en  longitude  ,  efi  à  la 
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différence  des  nauotmem  en  latitude,  comme  le  rayon  ejl  Mowemuu 
*  Ij  tangente  de  fkiim/n  rcb.tr.-c.  Er.iuiï^,  !.:  i'.-fwus 
de  ttnelmaifon  relative  ejl  au  rayon  comme  h  dffirene 
des  mau-jeniens  /■i;-.;iï:,.i  e>:  l.;ti?hi<d!  ejl  au  mnievinicnt  ho- 
raire MO  fur  l'orbite  relative.  C'eft  celui  dont  noua 
ferons  ufage(i777,  1S07),  &  nous  en  donnerons  un 
exemple  à  l'arc.  1778  (')• 

1766.  On  fuppofe  dans  ces  deux  proportions  que 
les  planètes  vont  du  même  feus  tant  en  longitude  qu'en 
latitude  ;  mais  fi  l'une  e"toïc  direRe  &  l'autre  rétrogra- 
de, c'ert-à-dire,  fi  l'une  des  longitudes  étoit  croifiante 
&  l'autre  décroifiante ,  il  faudroic  prendre  la  fomme  des 
mouvemenj  horaires  en  longitude,  au  lieu  de  leur  dif- 
férence. De  même  fi  l'une  des  latitudes  était  croifiante 
&  l'autre  décroifiante,  du  même  côté  de  l'écliptique, 
c'eft-à-dîre,  fi  l'une  alloit  au  nord  &  l'autre  au  midi 
par  le  mouvement  horaire  en  latitude,  il  faudroit  pren- 
dre la  fomme  des  mouvemens  en  latitude  au  lieu  de 
leur  différence  ;  tout  cela  peut  avoir  lieu  quand  on  cal- 
cule les  éclipfes  des  planètes  pat  la  lune  (  199!  )• 

Dans  les  éclipfes  de  lune  ce  n'eft  pas  le  foleil;  maïs 
îe  point  oppofé  au  foleil  que  l'on  confidère  comme 
l'une  des  deux  planètes  ;  ce  point  oppofé  au  foleil  ; 
qui  e(l  le  centre  de  l'ombre  de  la  terre  ,  a  le  même 
mouvement  horaire  en  longitude  que  le  foleil  lui-même  , 
&  par  conféquent  doit  fe  traiter  comme  le  foleil.  Le 
foleil  n'ayant  aucun  mouvement  horaire  en  latitude  , 
c'eft  celui  de  la  lune  que  l'on  emploie  dans  les  deux 
proportions  de  l'article  I7<îf. 

1767.  Dans  le  calcul  des  éclipfes  de  lune  on  peut 
fe  contenter  d'ajouter  8  fécondes  à  la  différence  des 
mouvemens  horaires  en  longitude,  pour  avoir  le  mou- 
vement relarif  ou  compofé,  de  la  lune  au  foleil,  Bc 
éviter  la  féconde  analogie  ,  parce  que  dans  un  trian- 
gle dont  un  angle  eft  de  f°  ~  ,  Se.  l'hypothénufe  d'un 
demi-degré  ,  le  grand  côté  a  environ  8"  de  moins  que 
l'hypothénufe. 

C  »  )  Il  dut  bien  dittiaEuer  l'orbite  relative  de  l'eibite  apparente  f 1 E7?  )i 
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«  1768.  On  trouve  dans  les  tables  de  M.  Caflim, 
<i-  {pif-  J7  ) ,  une  réduction  qui  eft  toujours  entre  22  & 
28  minutes  ;  que  l'on  ajoute  avec  ;°  15'  qui  eftà  peu- 
près  l'inclinaifon  vraie  de  l'orbite  de  la  lune  dans  toutes 
les  éclipfes  ,  pour  avoir  l'inclination  relative  ou  celle 
de  l'orbite  compofée  ;  cet  angle  eft  la  différence  entre 
EAC  &  H/IG  (fg.  57). 

1769.  Dans  les  éclipfes  de  foleil  ou  d'étoiles  que 
l'on  ne  veut  calculer  que  par  une  opération  graphi- 
que f  iSfo),  on  n'a  befoin  de  favoir  qu'à  j  minutes  près , 
l'inclinaifon  de  l'orbite  lunaire,  on  peut  alors  fuppofer 
toujours  que  l'inclinaifon  eft  de  ï°  ;  pour  les  Cclip- 
fes de  foleil ,  &  ■  ; 0  g'  pour  les  écliplès  d'étoiles  ;  mais 
fi  l'on  veut  calculer  l'éclipfe  rigoureufement  (  1 8<Ï8  )  , 
ou  s'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'étoile  parla  lune  (  iHSo) , 
il  faut  chercher  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en 
longitude  6c  en  latitude,  &  faire  la  proportion  de  l'ar- 
ticle 17e;. 

des  Éclipses  de  Lune. 

Ï770.  L'éclipsé  de  Lune  elr  l'obfcurité  produite 
fur  le  dilque  de  la  lune ,  par  l'ombre  de  la  terre.  L'é- 
clipfe totale  cft  celle  où  la  lune  entière  eft  obfcurcie; 
l'éclipfe  partiale  eft  celle  où  une  partie  du  difque  de 
la  lune  conferve  fa  lumière.  L'éclipfe  centrait  eft  celle 
qui  a  lieu  quand  l'oppolition  arrive  dans  le  point  mi- 
me du  nœud;  la  lune  traverfe  alors  par  le  centre  mê- 
me le  cône  d'ombre  ,  c'eft  pourquoi  l'on  appelle  cen- 
trale cette  forte  d'éclipfe. 

Si  la  lune  au  moment  de  fon  oppofition  vraie  e(l 
alTeK  loin  de  fes  nœuds  pour  que  fa  latitude  furpafle 
je  minutes  ,  l'éclipfe  de  lune  ne  fauroit  être  totale  ,  Se 
fi  la  latitude  eft  plus  grande  que  6*4  minutes ,  il  ne 
fauroit  y  avoir  éclipfe  ,  parce  que  l'ombre  de  la  terre 
n'occupe  jamais  dans  l'orbire  de  la  lune  plus  de  47  mi- 
nutes, Se  le  demi-diamètre  17'  :  ainii  pourque  le  bord 
de  la  lune  puifle  toucher  l'ombre  de  la  terre,  il  faut 
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que  la  diftance  de  leurs  centres  ou  la  latitude  delà  lune 
ne  furpaffe  pas-tf^. 

177I-  Nous  mefurons  les  mouvemens  de  la  lune 
par  les  arcs  céleftes  qu'elle  parole  décrire  ;  il  eft  donc 
nécefTaire  de  mefurer  de  la  mÊmc  manière  l'ombre  qu'elle 
traverfe  dans  les  éclipfes,  c'eft-à-dire,  la  largeur  de  ce 
cône  ténébreux  que  la  terre  répand  derrière  elle  ,  en 
interceptant  la  lumière  du  foleil,  comme  font  tous  les 
corps  opaques. 

Soit  S  le  centre  du  foleil  (jfr.  99),  T  le  centre  de  ««■  «■ 
la  tetre  ,  L  celui  de  la  lune  en  oppolltion ,  SA  le  demi- 
diamètre  du  foleil,  TB  le  demi-diamètre  de  la  terre  , 
L  Cle  demi-diamètre  de  l'ombre  de  la  terre  dans  l'en- 
droit où  la  lune  doit  la  traverfer;  cette  ligne  LC  eft 
le  rayon  du  cercle  qui  forme  la  feflion  ,  perpendicu- 
laire à  l'axe  ,  du  cône  de  l'ombre  dans  la  région  de  la 

L'angle  CTL  formé  au  centre  de  la  terre  &  qui  a  Dioi-Jii. 
pour  bafe  le  côté  CL  ,  eft  ce  qu'on  appellera  le  de-  j||^sicr*m' 
mi-diamètre  de  l'ombre;  c'ett  l'angle  fous  lequel  nous 

paroîr  le  mouvement  de  la  lune  ,  ou  l'arc  de  fon  01-  % 
bite  qu'elle  déciit  pendant  la  demi-durée  de  l'éclipfe 
centrale,   c'eft-à-d.rc  ,  en  traverfaut  l'ombre  de  C 
en  l.. 

1772.  Le  triangle  reailigne  CAT  dont- le  côté 
L-7T  eft  prolongé  jufqu'en  Da  fon  angle  externe  CTD, 
égal  aux  deux  angles  internes  oppofes  pris  enfembie  , 
c'eft-à-dire,  aux  angles  BAT  fit  BCT,  dont  l'un  eft 
la  parallaxe  du  foleil ,  l'autre  celle  delà  lune  {  iSif); 
ainfi  l'angle  CTD  eft  égal  à  la  fomme  des  parallaxes; 
Il  l'on' en  ôte  l'angle  LTD  il  reliera  l'angle  CTL  ou 
le  demi-diamètre  de  l'ombre;  mais  l'angle  LTD  eft 
égal  à  l'angle  oppofé  ATS,  qui  mefure  le  demi-diamè- 
tre apparent  du  foleil,  donc  fi  l'on  ôte  de  ta  fimmt  dis  Régleront 
parai/axa  h  dtml-diamhrt  appavtm  du  filtil,  le  rrfc  fira  l"<™°"«- 
le  dcmi-diamhrt  dt  ftmb't.  La  figure  100  re préfente  la 
feâion  du  cône  ou  le  cercle  d'ombre,  dont  le  r^yon 
cil  L  C  dans  la  figure  99. 
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Exemple.  La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  au  mo- 
ment de  l'oppofition  du  17  Mars  176+,  étoit  de  60' 

5  S",  1a  parallaxe  horizontale  du  foleil  elt  conltammenr. 
de  S  fecondes(  174a],  la  fûmme  des  parallaxes  eli 
donc  61'  j";  fi  l'on  en  ôre  le  demi-diamètre  du  folei! 
16'  j",  on  aura  pour  le  demi- diamètre  de  l'ombre  4;' 
o".  Il  y  faudra  encore  ajouter  environ  pour  l'ar- 
mofphère  de  la  terre  (  1770"  ). 

'77Ï-  l-c  demi -diamètre  de  l'ombre  trouvé  par  11 
règle  précédente  ,  peut  varier  depuis  57'  46"  jufqu'à 
46'  10"  ;  il  e(l  le  plus  grand  quand  la  lune  eiî  péi;gé.; 

6  le  foleil  apogée. 

1774.  On  cnntioit  affre  le  d.ametre  de  la  rerre 
fit  la  parallaxe  de  la  lune  pour  {rte  sur  de  la  détermi' 
nation  du  diamètre  de  l'ombre  nouvi!  par  la  règle  pré- 
cédente. Cependant  quand  un  obfeivc  les  écliplts  un 
trouve  conffamment  que  l'ombre  cft  un  peu  plus  grande 
que  fuivant  cette  règle  ;  fie  il  eft  évident,  que  l'atmof- 
phère  de  la  terre  en  elt  la  caufe. 

La  denfité  de  l'air  eft  affez  grande  6c  réfléchie  allez 
de  rayons  pour  former  des  crcpufcules  (  aifio),  pour 
eau  fer  la  réfraction  agronomique  (2160),  &  pour  af- 
foiblir  prodigieufement  la  lumière  du  foleil  à  1  horizon 
(  22f  J)  )  :  ainlî  il  n'eit  pas  étonnant  qu'elle  le  foit  ait  s 
pour  intercepter  une  partie  des  rayons  qui  éclairent  la 

bre  de  la  terre,  fie  pour  changer  la  longueur  fie  l'in- 
tenfité  du  cône  d'ombre.  C'eft  une  des  caufes  qui  font 
que  l'ombre  eft  mal  terminée  6c  qu'on  trouve  fouvenc 
1'  de  différence  entre  les  temps  du  commencement 
d'une  même  éclipfe  de  lune  obfervée  par  différens  adro- 

L'augmentation  que  l'atmolphère  produit  dans  le 
demi-diamètre  de  l'ombre  eft  de  10",  fuivant  M.  Caffini , 
de  ?o"  fuivant  M.  le  Monnier,  de  60"  fuivant  M.  de 
la  Hire. 

1775.  M.  le  Gentil  pente  qu'elle  eft  de  40"  dans 
les  parties  de  l'ombre  qui  répondent  à  l'équatcur,  fie 
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tie  1'  40"  pour  les  parties  qui  font  formées  par  la  malTe 
d'un  air  plus  denfe  répandu  autour  des  pôles  de  la  terre. 
(  Mtm.  acad.  IJSS  >  ExpaÇaion  du  calcul,  pag.  1C7, 
Connoifanre  des  mouvmim  célefits  176}  ), 

1776.  Enfin  d'autres  aftronomes ,  entr'autres  M.  Fcgis 
Mayer,  penfent  que  la  corre&ion  de  l'atmofphère  eft 
toujours-^  du  demi-di  amarre  de  l'ombre,  c'eft-à-dire, 
qu'il  faut  y  ajouter  autant  de  fécondes  qu'il  y  a  de 
minutes.  Je  m'en  tiens  ordinairement  à  cette  règle  ,  elle 
eft  fuffifante  à  caufe  du  peu  de  précifion  dont  ces  ob- 
fervatîons  font  fufee primes.  Dans  l'exemple  précédent 
l'on  a  trouvé  4f'  a",  on  y  ajoutera  45",  &  l'on  aura  le 
demi-diamètre  apparent  de  i'ombre  de  la  terre  y  compris 
fon  atmofphcre  4î". 

Trouver  les  Pkafis  d'une  Eclipfi  de  Lune. 

1777-  Lorsqu'on  connoit  l'heure  de  la  pleine  lune, 
ou  de  i'oppofition  vraie  (  1 76 1  )  ,  la  latitude  de  la  lune 
pour  ce  temps-là,  l'inclinaifon  de  fon  orbite  qui  dépend 
du  mouvemenr  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude 
qu'en  latitude  (176$),  &  le  mouvement  horaire  du 
foleil  i  on  doit  chercher  le  temps  du  milieu  de  l'é- 
clipfe. 

Soit  0  [fy.  100),  le  point  de  l'écliptique  oppofé 
au  foleil,  ou  le  centre  de  lombre  de  la  terre  à  la  dif-  Lctcmpi 
tance  de  la  lune;  OG  le  demi-diamètre  de  l'ombre, 
E  L  S  l'orbite  relative  de  la  lune  (  l76c)  ;  L  le  lieu  de  la  * 
lune  au  moment  de  I'oppofition  ,  OL  la  latitude  de  la 
lune  ,  ou  fa  diftance  à  l'écliptique  KG  ;  OM  la  per- 
pendiculaire abaiflée  fur  l'orbite  relative  EMS;  au  mo- 
ment où  l'éclipfe  commence  ,  la  lune  étant  en  E,  le  bord 
de  la  lune  touche  en  P  le  bord  de  l'ombre  ;  ainfi  E  eft  le 
lieu  de  la  lune  au  commencement  de  l'éclipfe  ;  de  même 
le  point  S  eft  le  lieu  de  la  lune  à  la  fin  de  l'éclipfe ,  ou  à 
la  fortiede  l'ombre:  Icb  triangles  MO  E,  MO  S  font 
égaux,  puifmi'ila  ont  un  côté  commua  OM,  les  côté» 

Tome  il.  lit 
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.  I0O  égaux  OE  &  OS,  &  qu'ils  font  reaangles  l'un  Se  l'au- 
tre en  Af;  ainfi  le  côté  F.  M  cil  égal  au  côté  M  S; 
donc  le  point  M  indique  le  milieu  Hé  l'éclipfe  ;  au  lien 
que  le  temps  de  foppnlition  arrive  quand  la  lune  eft  au 
point  L  de  Ton  orbite  fur  un  cercle  de  latitude  OL  per- 
pendiculaire à  l'éclip tique  Jf  G  dans  le  point  0  qui  ell 
directement  oppofé  au  folcïl. 

Dans  le  triangle  LO  M,  formé  par  le  cercle  de  lati- 
tude OL  &  par  la  perpendiculaire  OM,  l'angle  L  0  M 
eft  égal  à  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  de  la  lune 
(i7^î)i  puifque  la  perpendiculaire  à  l'orbite  &  la  per- 
pendiculaire à  l'écliptique,  font  néceflai  renient  lemâme 
angle  que  l'orbite  fait  avec  l'écliptique  ;  avec  cet  angle 
on  a  auifi  le  côté  L  0  latitude  en  oppofition  ;  on  trou- 

rerltrat  verl  do"c  en  faifant  cette  proportion:  Le  rayon 

de  fé-  tjl  au  fnas  de  fmttinaifon,  comme  la  latitude  OL  ejl  à 
Fimtrva/k  LM,  On  le  réduira  en  temps  à  raifon  du 
mouvement  boraiie  de  la  lune  ,  en  dïfant  :  Le  mouvement 
horaire  relatif  {  175;  )  ejl  à  i^oh  Jfioo",  comme  fefpace  ML 
ejl  ait  temps  qu'il  y  aura  entre  la  conjvnflion  &  le  milietidc 
ttiltpfe.  On  retranchera  cet  intervalle  de  temps,  du  mo- 
ment de  l'oppofition ,  fila  latitude  de 'la  lune  eft  croif- 
fante  ;  on  [ajoutera  au  icnip;  de  l'oppofition ,  fi  la  la:i- 
tude  ell  décroiffante  ,  ou  que  la  lune  aille  en  fe  rappro- 
chant du  niïud ,  &  l'on  aura  le  milieu  de  l'éciipie. 

1778.  ExFMPi.p.  Dans  ïcclipfe  de  lune  du  n  .Marc 
i7d-t,  on  trouve  par  les  tables  que  la  pleine  lune  ou 
l  u;  ]  oliùu:i  vraie  devint  arriver  à  lah  6'  iS"  ;  le  mou- 
vement horaire  de  la  lune  éioit  de  j/i^'en  longiru- 
de,  &  )'  16"  en  latitude  ,  le  mouvement  horaire  du  foleil 
a'  la  td;-.';tn.f  ;1rs  nuMeTictn  horaires ,  )  V  Jt'', 

eft  au  mouvement  en  latitude  3'  afi",  comme  le  rayon 
eii  à  la  tangente  de  l'inclinaifon  relative  r°  %i'  (  176;  ); 
le  cefinus  de  cette  inclinaifon  j°  J7'eft  au  rayon,  comme 
la  différence  des  mouvemens  horaires  en  longitude ,  34.' 

eft  au  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite 
relative  3;'  4". 
La  latitude  de  la  lune  en  oppofition  étoit  de  38' $1"; 
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le  rayon  cil  au  lînus  de  l'inclination  jc  37',  comme  la  fjf, 
latitude  j8'  4a"cft  à  l'intervalle  iW L,  qu'un  trouve  de 
3'  rtf'  en  paities  de  deerc\.  Le  mouvemeni  horaire  re- 
latif js'  4"  eft  à  fit/  o  ,  comme  }'  47"  font  à  Ô'  aS" 
de  temps;  un  ajuuii-ia  te:  intervalle ,  parce  que  la  I.:- 
tirjde  étO;t  décroilïa:ue  ,  la  Iuol-  n'ctar.t  pas  encore 
airivce  à  fou  notud  ;  fit  comme  le  temps  de  l'oppoli- 
noi>  e(l  iab  6'  ,2",  on  aura  le  milieu  de  l'éclipfc  à 
lïh  ta'  40",  c'eil-à-dirc  ,  le  18  Mats,  o1'  12'  40"  du 

1779-  Les  mêmes  quantités  qui  ont  fervi  à  trou-  Trou>crli 
ver  la  différence  LM  encre  h  conjonaion  Se  le  milieu 
de  l'éclipfe ,  ferviront  à  trouver  la  plus  courte  diftance 
OM  de  l'orbite  lunaire  au  centre  de'  l'ombre  ;  car  dans 
le  triangle  LOM  rectangle  en  M,  on  connoît  LO  qui 
cft  la  latitude  au  temps  de  la  conjonction  ,  6c  l'angle 
LOM  égal  à  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  de  la 
lune ,  on  trouvera  le  côte"  0  M  pat  cette  proportion  :' 
Le  rayon  rjî  à  la  laùiude  LO  ,  comme  te  jinus  de  (amie 
L,  oa  li  toS„«i  de  Cinclmaifin  relative  ,  ejl  â  la  plus 
tonne  diftance  O  M. 

Exemple.  Dans  l'éclipfe  du  17  Mars  17^4, la  la- 
titude de  la  lune  L  O  étoit  de  }8'  4s" ,  &  l'inclinaifon 
de  l'orbite  relative  j°  :  or  le  rayon  cil  à  3S'  42", 
comme  le  connus  de  MOL  ;°  37'  eft  à  a;i  1",  ou  36' 
3i";c'eftla  perpendiculaire  cherchée:  elle  ferv  ira  ci- 
après  pour  trouver  le  commencement ,  la  fin ,  &  la  gran- 
deur de  l'éclipfe  (  i7B[  ). 

l78o.  Lorfqu'on  connoît  le  milieu  de  1  eclipfi    T  1 
(  1778),  la  plus  courte  diftance  des  centtes  de  l'ombre  !..  ,.  % .-.  _ 
&  de  la  lune  C1779),  le  demi-diamètre  apparent  de  d"P*' 
l'ombre  (  1776),  fit  le  demi-diamètre  de  la  lune,  pris 
dans  les  tables  ,  il  ne  relie  plus  qu'un  triangle  à  réfou- 
dre  pour  trouver  le  commencement  &  la  fin  de  l'éclipfe. 

Soit  OM  (fig.  100),  la  plus  courte  diftance,  ou 
la  perpendiculaire  abaiflee  du  centre  0  de  l'ombre,  fut 
l'orbite  relative  EMS  de  la  lune  (  1775);  GPAK  la 
lii'j   ; 


'  Digitizod  b/ Google 


4i<!     ASTRONOMIE,  Liv.  X. 

pig.  roi.  circonférence  de  l'ombre  ,tP\e  rayon  du  dïfLw  lunaire,- 
E  le  centre  de  la  lune  au  mn-ninr  où  fon  bord  com- 
mence à  rocher  le  bord  de  l'ombre  en  f ,  c"e!là-dire  ; 
=-j  moment  où  l'éclipfo  commence  ;  i  le  cenrte  de  la 
lune  à  fa  forcit  de  1  ombre  ,  lorfjuc  l'éLlipfc  finit  ou 
que  le  dernier  bmd  de  la  lune  louche  en  fi  le  bord 
de  lW.!)re.  I.a  difïarxc  OE  des  centres  de  la  lune  fie 
de  l'ombre,  cO  compoféc  des  quantités  OC  &  PP.; 
dontl\meOP  eft  le  demi-diamètre  de  l'ombre  (  1776)1 
&  l'autre  le  demi-diamètre  de  la  lune  (  i  fo?  )  ;  de  même 
la  diftance  OS ,  a  la  lin  de  l'iîcliplc,  eft  compoféc  des 
quantités  OR  6c  RS,  c'eft-à-dire  ,  qu'elle  eft  aulli  à  la 
fomme  du  demi-diamètre  de  l'ombre  ûc  de  celui  de  la 
lune;  ainfi  0 S  eft  égale  àO  E,  à  moins  qu'on  ne  veuille 
avoir  égard  à  la  petite  différence  qu'il  peut  y  avoir  dans 
le  mouvement  horaire  &  dans  la  parallaxe  de  la  lune 
pendant  l'efpace  <le  quelques  heures,  &  à  la  différence 
qu'on  pourroit  fuppofer  dans  l'atmofphèie (  177;  )  ;  maïs 
on  a  coutume  de  les  négliger. 

Dans  le  triangle  OEM,  reÛiligne  rectangle  en  M  ; 
on  connoît  la  perpendiculaire  0  M  (  1779  )  ,  &  la  fom- 
me OE  des  de  mi -diamètres  de  la  lune  &  de  l'ombre; 
on  cherchera  le  troïfièmc  côté  ME  :  l'on  convertira 
ce  côté  ME  en  temps  par  la  proportion  fuivanre.  Le 
mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite  relative 
et!  à  1  heure  ou  }6oo",  comme  le  côté  trouvé  ME 
eft  à  la  demi-durée  de  l'éclipfe  en  fécondes  de  temps. 
Cette  demi-durée  étant  retranchée  du  temps  du  milieu 
de  l'éclipfe  (1777),  on  aura  le  commencement;  &  ft 
l'on  ajoute  la  demi-durée  avec  le  milieu,  on  aura  la 
fin  de  l'éclipfe. 

I7gr.  Exemple.  Dans  l'éclipfe  de  lune  du  r7  Mars 
176.5.,  la  perpendiculaire  MO  étoit  de  j8'  31",  le  de- 
mi- diamètre  OP  de  l'ombre  4f'  o",  celui  de  la  lune 
16'  îp",  la  fomme  des  demi- diamètre  s ,  en  y  ajoutant 
j'40*  pour  l'atmofphère  (1771)  fera  1°  j'  lp";  ainfi 
dans  le  triangle  EMO,  on  connoît  OE  fit  OM  ;  on 
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trouvera  ME  par  l'opération  fuivante,  oit  j'employerai  misait 
la  méthode  la  plus  commode  pour  réfoudre  ce  trian-  1»"'  Jon- 
gle OEM.  .  JE.1"**' 
Somme  des  côtés  OE  &  OM,  1°  4 1'  ;o"  log.  3  ,  78(041     %.  iw. 
Différence  des  côtés  O£  &0jW,  24' 48"  log.  3  ,  172(03 
Somme  des  deux  logarithmes  6, 
Moitié  de  lafommc,  ou  logarithme  de  EM ,  } ,  479321 
Auquel  répond -50'  lj". 

Le  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite 
relative  étoit  de  3 ç'  4";  ainfi  l'on  dira  jj'  4"  eil  à  1 
heure,  comme  £  M  $d  ij"  eft  à  la  demidurée  del'é- 
clipfe  1  heure  2f' 

Cette  demi-durée  de  l'éclipfe  eft  le  temps  que  la 
lune  employoit  à  aller  de  E  en  M  ;  mais  le  milieu  de 
l'éclipfe  en  M  a  été  trouvé  12  heures  12'  40"  (  1778  ); 
fi  l'on  en  retranche  1  heure  %%'  jp",  on  aura  pour  fe 
commencement  de  l'éclipfe  10  heures  \S'  41";  &  fi 
on  l'ajoute,  on  aura  la  fin  de  l'éclipfe  13  heures  j8  mi- 
nutes jp  fécondes. 

1782-  Si  l'on  veut  avoir  égard  à  l'inégalité  de  la 
corre£tion  de  l'atmofphere  propofée  par  M.  le  Gentil,- 
(  '77Ï  )j  on  réfoudra  deux  triangles  ;  un  pour  le  com- 
mencement &  un  pour  la  fin  de  Féclipfe,  en  employant 
deux  hypothénufes  différentes  OE  Se  OS,  dont  l'une 
fera  quelquefois  plus  grande  d'une  minute  que  l'autre. 

J78Î.  L'inégalité  du  mouvement  horaire  de  la  lune  bfelitt 
ne  mérite  puèie  d'etic  ici  cui;fi.iérée  ;  elle  ne  va  ja-  J"',Jr,™ 
mais  qua  unis  ou  quatre  fetonJes  ,  dint  le  mouve-  n.:t, 
ment  hotaiie  peut  itie  plus  ou  mu:ns  grand  dans  la 

Kfniice  den-.i-duiée  d'une  échpfe  que  dans  la  féconde, 
s  tables  du  mouvement  bonite  font  dans  la  (.'inncijf. 
dei  mw.  ctltfi.  ■  7<S ï  i  &  l'on  en  trouve  auffi  Jaus  {et 
tables  qui  font  partie  de  cette  aflionoinle. 

1784-  Dana  les  éclipfes  de  lune  qui  font  totale»,  WttiV. 
011  a  encore  deux  autres  phafes  a  chercher,  qui  font  &*msiuoi>. 
I'Immersion  &  I'Emersion,  c'eft-à-dire ,  le  moment  où 
la  June  entre  totalement  dans  l'ombre,  &  celui  oii 
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iïi.ni.  elle  commence  à  en  fortir.  Soit  D  (fig,  iot),lelieu 
de  la  lune  à  l'îiiftanc  où  elle  eft  aflei  avancée  dans 
l'ombre ,  pour  que  foti  dernier  bord  A'  couche  le  bord 
intérieur  de  l'ombre  ;  on  a  un  nouveau  triangle  OMD, 
dont  l'hypothénufc  0  D  e(l  égale  à  la  différence  entre 
le  demi- diamètre  de  l'ombre  ON,  &  le  demi-diamètre 
D  N  de  la  lune  ;  mais  l'opération  eft  la  mÉme  que  dans 
l'article  1781  ;  la  demi-durée  de  l'éclipfe  torale  fe  re- 
tranche du  milieu  de  l'cclipfe  ,  pour  avoir  l'immer/ion 
qui  arrive  en  D ,  &  elle  s'ajoute  pour  avoir  l'émerfion 

Tronmla      T78  5-  Lorfqu'on  2  la  plus  courre  diftance  des  centres 
vl:^:^  OM  ()ix,  ioc)/lc  dcmi-dkunitre  de  l'ombre  OA,  & 
r^l0i  le  demi-diamerre  de  la  iune  MB,\\  eft  aifé  de  rrou- 
"      '  ver  la  partie  cclipfée  de  la  lune  ,  c'eft-à-dire,  la  quan- 
tité  AC.  Car  A  M  eft  égale  à  OA  —  OM,  fi  l'on  y 
*<nfaalt-      ajoure  MC,  l'on  aura  AC;   donc  AC  eft  égale  a 
OA-^MC—OM,  c'eft-àdire  ,  que  la  panie  èclipfee 
ijl  égale  à  la  femme  des  demi-diamètres  de  la  lune  &. 
de  Fombre ,  moins  la  plu,  coune  difiance. 

Exemple.  Dans  l'éclipfe  du  17  Mars  i7ff*,(  1781  ) 
la  fomme  des  demi-diamètres  eft  Sj'  19",  la  plus  courte 
diftance  eft  38'  31",  la  différence  24'  48"  eft  la  partie 
Vo\pi  ccliprée.  On  a  coutume  de  l'exprimer  en  doigts  ou  en 
'l  douzièmes  parties  du  diamètre  de  la  lune;  on  fera  donc 
cette  proportion  :  le  diamètre  apparent  de  la  lune  ;î' 
18"  eft  à  12  doigts  o  minutes,  comme  24' 48"  font 
à  un  quatrième  terme  qu'on  trouvera  8d  ;  6'~  :  ainfi  la 
grandeur  de  l'éclipfe  fera  de  8  doigts  &  f  6'  ~  de  doigts. 

1786.  La  règle  que  je  viens  3e  donner  pour  Trou- 
ver la  grandeur  des  éclipfes  de  lune  a  lieu  également, 
foit  que  le  centre  de  la  lune  fle  fon  orbite  apparente 
foient  hors  de  l'ombre,  comme  dans  h  fy.  102;  foit 
qu'au  contraire  la  lune  foit  route  entière  dans  l'ombre, 
F,g.  ic. &  œmme  dans  h  fi?_  t(J1  .  car  dans  h  .     IM  j,on  a 

OA->rCM=/3C-+-OM,a\iOA-+CM  —  OM=AC, 
&  dans  la  jig.  101 ,  qui  a  lieu  pour  les  éclipfes  totales , 
çm  a  AC=0  A—Q  M->c-C  M.  Dans  ce  deiniei  cas, 
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on  dit  que  la  grandeur  de  l'éclipfe  eft  de  plus  de  douze  I0 
doigts,  paice  qu'on  y  comprend  la  partie^fl  de  l'om; 
bte ,  qui  fuipaflë  le  bord  de  la  lune;  c'eft  à-dire,  que 
l'on  comprend  fous  le  nom  de  partie  t?clipfcc  toute  la 
quantité'  AC,  qui  ferait  éclipfée  en  effet,  fi  la  lune 
avoit  aiTcz  de  diamètre  pour  s'étendre  jufqu'cu  A.  Si 
dans  ce  cas,  la  lune  eft  au  nord  de  1  ecliptique  ,  on 
die  que  -l'éclipfe  cil  du  coté  du  nord  ,  quoique  dans 
une  édipfe  partiale  ce  fuit  la  partie  auilrale  de  la  lune 
qui  foit  éclipfée,  quand  la  latitude  eft  boréale.  Cela 
fait  une  efpèce  de  difparate  qu'on  peut  éviter  en  dïfant 
la  lune  eft  au  nord  de  l'écliptique.  Cette  règle  qui  eft 
conforme  à  celle  de  M.  de  la  Caille,  (  Ltfcns  d'ailt,  art. 
lliip),  me  paroi r  n'être  pas  obfcrvée  ,  dans  plufieurs 
endroits  de  fes  éphémèrides  ;  mais  peut-être  que  cela 
vient  des  fautes  d'imprcllion  ou  de  calcul.  On  voit  par- 
là  que  les  éclipfeB  de  lune  font  de  la  mCme  grandeur  , 
quand  elles  arrivent  à  la  même  diltancc  des  nœuds  , 
puifque  leur  grandeur  dépend  fur- tout  de  la  latitude  0  L 
de  Sa  lune,  &  celle-ci  de  la  diftance  de  la  lune  à  fou 
nœud;  voira  pourquoi  on  détermine  le  mouvement  des 
nœuds  par  les  éclipfes  de  mémo  grandeur  ,  obfervécs 
dans  des  temps  éloignés  (  1488). 

Toutes  les  quantités  dont  nous  venons  de  donner  le  TiWei 
calcul  dans  les  articles  177S,  1780,  .78;,  !e  trou- 
vent  calculées  dans  les  tables  du  P.  Riccioli ,  (  Apcn. 
refor.  pag.  66  ) ,  &  de  M.  Cafiini ,  (  Tab.  itftr.  pag.  tj  )  ; 
enlbrte  qu'avec  ces  tables  auxiliaires  ,  on  peut  cal- 
culer une  éclipfe  de  lune  fans  aucun  calcul  crigono- 
métrique. 

I787-  On  peut  déterminer  encore  fans  calcul,  Tioûi 
avec  la  règle  âc  le  compas  ,  toutes  les  ci rcon (lances,  mitea 
d'une  éclipfe  de  lune ,  auflî-tôt  qu'on  a  calculé  par  les  "a'^ 
tables  le  remps  de  la  conjonction,  ia  latitude,  la  pa- 
rallaxe ,  ûc  le  mouvement  horaire.  Cette  métliode  eft 
même  tres-fudifante  ,  loifqu'il  ne  s'agit  que  d'annoncer 
les  éclipfes  qui  doivent  arriver  :  car  ou  ne  faurok  fc 
tromper  d'une  minute  dans  l'opération  graphique  fi  la 
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figure  a  feulement  un  pied  de  diamètre  ;  &  l'on  ne  peut 
Eue  afluré  d'une  plus  grande  exactitude  dans  la  prédic- 
tion d'une  éclipfe  de  lune  ;  à  peine  peut-on  être  sur 
de  l'obfeivation  même  à  une  minute  près.  Ainlî  je  crois 
qu'on  peut  très-bien  le  contenter  de  l'opération  gra- 
phique dans  toutes  les  cclipfes  de  lune. 

Exemple.  Le  demi- diamètre  de  l'ombre  de  la  terre 
dans  la  région  lunaire  ayant  été  trouvé  de        177S)  ; 
Fig.iaa.    je  divife  le  rayon  OC  (/^.  100)  en  46  parties;  Je 
prends  OL  égaie  à  la  latitude  de  la  lune  38'f  ;  &  au 
point  L,  je  tire  l'orbite  de  la  lune  ELS,  inclinée  de 

J°  ii',  ou  fi  l'on  veut  de  e°  40'  (  17*9  ),  fur  la  parât 
ele  à  1'éclip tique.  Le  mouvement  horaire  relatif  étant 
de  3;',  je  prends  3;'  fur  les  divifions  de  0  G ,  je  les 

Eorte  fur  l'orbite  de  L  en  X;  &  ayant  marqué  en  L 
;  temps  de  la  conjonction  13  heures  6' ,  je  marque 
1 1  heures  6'  au  point  X  où  tombe  le  mouvement  ho- 
raire;' je  divife  Ai,  en  60'  de  temps,  &  les  mêmes 
ouvertures  de  compas  fervent  à  divlfer  l'orbite  ELMS. 
Je  prends  une  ouverture  de  compas  égale  à  la  fomme 
des  demi-diamètres  de  l'ombre  &  delà  lune,  i"  3', 
&  la  portant  de  Omî  fur  l'orbite  relative,  je  trouve 
fur  fes  divifions  que  le  point  S  répond  à  ij  heu- 
res 33  minutes,  comme  on  l'a  trouvé  par  le  calcul 
(1781). 

Pinamlre  1788-  Pénombre  eft  une  obfcurité  moindre 
«..loidip-  que  cd|e  du  CQne  d'ombre.  c'eft  une  i„mière  foible, 
caufée  par  une  portion  du  difque  du  foleil,  qui  éclaire 
encore  la  lune  lors  même  que  le  centre  ne  l'éclairé 
iïg-  »,  P'us-  Le  point  E  ,  {fig.  pp  ),  qui  eft  fur  le  côté  OE  P 
du  cone  d'ombre,  eft  dans  une  entière  obfcurité,  parce 
qu'il  n'elî  éclairé  par  aucun  rayon  du  foleil.  Le  point 
■F,  qui  eft  fur  la  ligne  AGF ,  menée  par  le  bordfu- 
périeur  A  du  foleil ,  &  par  le  bord  inférieur  G  de  la 
terre ,  jouit  d'une  lumière  parfaite  ,  parce  qu'il  voit  le 
difque  entier  A  0  du  foleil  ;  mais  tous  les  points  fitués 
entre  E  6c  F  ne  voient  qu'une  partie  du  difque  folaire, 
ils  ne  reçoivent  qu'une  partie  de  la  lumière  du  foleil, 
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&  forment  la  pénombre  ;  c'oft  ce  qui  fait  que  le  com- 
■r.cn^i-n-.L'nt  d'une  cdipfe  de  lune:  eft  fi  douteux,  que 
l'on  s'y  trompe  quc!qucfo;a  de  plufieuts  minutes. 

i  7  S  Jf  ■  On  oblerve  dans  la  couleur  des  éclipfes  de 
ii"  i:  dv>  -A:  t..  .       :x:  ■<  ■  I..  !  -r.-ill 

apuj'Ct  ,  elle  rraveilê  le  cône  dombre  plus  prés  du 
(on  Commet  i  elle  patoit  alors  plus  rouge,  plus  lumi- 
neufe  que  lorfque  les  éelipf.-s  suivent  ua>-.s  le  pénrée; 
car  dam  le  périgée  ,  les  u>o::s  n>mp:is  pjr  l'jii::utj'liétï , 
qui  fe  difperfcnt  dans  le  cône  d'ombre,  &  qui  en  di- 
minuent l'tiufcutÎK1  ,  ni-  f ^[vic;i-e-i[  '.  js  ji.fqu  au  Centre 
de  l'ombre  ou  à  l'axe  du  cône ,  qui  eft  trop  large  dans 
ce  point-là ,  &  qui  eft  plus  près  de  la  terre. 

Voilà  pourquoi  l'on  a  vu  des  eclipfes  où  la  lune  dif- 
paroiflolt  entièrement;  telle  fut  l'éclipfe  du  if  de  Juin 
rûïo  ,  ou  celle  du  p  de  Décembre  ifioi  ,  dans  laquelle 
on  ne  diftinguoit  pas  le  bord  éclipfé ,  (  Kepler ,  af.nii. 
pars  opi.  pa%.  297  ,  Epitome ,  pt>ç.  82  f  ) ,  Hévélius  en 
parlant  de  l'cîclipfe  du  ij  Avril  ifi^s  ,  aflure  qu'on 
ne.  diflinguoit  pas,  même  avec  des  lunettes,  la  place 

la  lune,  quoique  le  temps  fût  allez  beau  pour  voir 
les  étoiles  de  la  cinquième  grandeur,  {He-jel.  Seleno- 
graphia,  pajç.  117)  ;  niais  il  cil  fort  rare  que  la  lune 
dirparouTe  ainfi  totalement  dans  les  éclipfes, 

DES  ECLIPSES  DE  SOLEIL. 

1790.  Les  éclipses  de  foleil  for:  produirez  pai 
l'intcr;  ofi::on  de  la  lune,  qui  dar.s  f;s  ciin]u-i:lio:^ 
pulfc  qi-firi-tfois  liircdemcni  entre  nous  &  le  foleil  : 
clic  nous  le  cache  alors  en  rout  ou  en  partie.  Les  éclip- 
fes TOTAIEs  font  celles  où  le  fnleil  partait  entièrement 
couvert  par  la  lune,  te  lii.-sii'tie  uppsrcnc  de  la  lune. 
étant  plus  grand  que  celui  du  foleil.  Les  éclipfes  an- 
nulmsEï  font  celles  où  la  lune  paroit  toute  entière 
fur  le  foleil  i  alors  le  diamètre  du  foleil  parniiïant  le 
plus  grand,  excède  de  tout  côté  celui  de  la  lune,  & 
forme  autour  d'elle  un  anneau  ou  ur.e  couronne  lurru-r 
TmtlU  Kk-t 
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neufe  :  telle  fut  l'éclipfe  du  premier  Avril  1764,  que 
l'on  vit  annulaire  à  Cadix ,  à  Rennes  ,  à  Calais  fit  à 
Pello  en  Laponie  ;  ainfi  que  je  l'a  vois  annonce:  dans  la 
connoiffance  des  mouvemens céleftes  de  1754-,  pag.  20$, 
Les  éclipfes  centrait!  font  celles  où  la  lune  n'a  aucune 
latitude  au  moment  de  la  conjonction  apparente ,  Ton 
centre  paroît  alors  fur  le  centre  même  du  foleil  &  l'é- 
clipfe cil  totale  ou  annulaire  ,  en  même  temps  qu'elle 
eft  centrale. 

■17  (fl.  Les  plus  anciens  auteurs  nous  ont  configne' 
comme  des  dvénemens  remarquables  les  grandes  éclip- 
fes de  foleil ,  &  c'eft  ce  qui  m'engage  a  en  dire  ici 
ouelques  mois.  Il  en  eft  parld  dans  Ifaïe  ,  chap.  1  ;  , 
dans  Homère  &  Pindare  ,  dans  Pline,  liv.  11,  cliap. 
12  ;  dans  Denis  d'Halicarnaffe  ,  liv.  II.  Ce  dernier  dit 
qu'à  la  naifiance  de  Romulus ,  fie  à  fa  mort ,  il  y  eut 
des  rfclipfes  totales  de  foleil  dans  lefquelles  la  terre 
fut  dans  une  oMcurité  auflï  grande  qu'au  milieu  de  la 
nuit.  Hérodote  nous  apprend  que  dans  la  fixième  année 
de  la  guerre  enrre  1rs  Lydiem  fit  les  Modes,  il  arri- 
va pendant  la  bataille  que  le  jour  lë  changea  en  une 
nuit  totale  ;  Thaïes  !e  Miléfien  l'avoir  annoncti  pour 
cette  année-là.  Pline,  (Liv.  II.  chap.  ?  )  parle  aufli 
de  h  prédiction  île  Thaïes ,  fit  M.  Cofiaid  prouve  que 
cet:c  éclipfe  fur  celle  du  17  Mai  <So}  ,  avant  J.  C. 
iPhbf.  ttanf.  17JJ,  peg.  >})•  On  trouve  de  fcmbla- 
b!is  i'i';pft-  cir.i  les  ai.:iéis  4  ?  :  ,  i^o,  fit  (o  ans  avant 
J.  C,  fit  dans  les  années  après  J.  C.  (9  ,  tco  ,  2J7  , 
3S0,  787,  840,  878,  SJ7,  1133,  1187,  npi  , 
1241  ,  141;,  148?,  1J44,  {Képi,  aftron.  pars 

ept.  pag  xpa ,  &c.  ).  On  Trouvera  un  catalogue  exact 
de  toutes  les  éclipfes  arrivées  depuis  l'ère  vulgaire  , 
dans  l'an  dt  vérifier  les  dans ,  féconde  édition  ,  in-folio 
chez  Defprez. 

^SptSide       1792.  C'eft  en  effet,  une  chofe  très-fingulière  que 
......  le  fpeâacle  d'une  éclipfe  totale  de  foleil.  Clavius,  qui 

Ce.  fut  témoin  de  celle  du  21  Août  i  [So  à  Conimbre  , 

nous  dit  que  l'obfcurité  étoit,  pour  ainii  dire,  plus 
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grande  ou  du  moins  plus  feulîble  &  plus  frappante  que 
celle  de  la  nuit  ;  on  ne  voyoit  pas  où  pouvoir  mettre 
le  pied  ,  &  les  oifeaux  retomboient  vers  la  terre  par 
l'effroi  que  leur  caufoit  une  fi  trille  obfcurité ,  (  Képi. 
apr.  pars  »pt.  296  ). 

Il  n'y  a  eu  depuis  très-long -temps  à  Paris  d'autre 
éclipfe  totale,  que  celle  du  22  Mai  1724;  celle  de 
1706  fut  de  dix  doigts  6c  ;8  minutes  :  il  rcftoit  en- 
viron +  du  diamètre  du  foleil ,  fa  lumière  ctoit  à  la  <£ 
vérité  d'une  pâleur  effrayante  ci  lugubre;  cependant 
tous  les  objets  fe  diftinguoient  ,  aulli  facilement  que 
dans  le  plus  beau  jour  ,  (  Hijl.  aead.  ,7o6,  pag.  1 1  j  ). 
Cette  éclipfe  fut  totale  à  Montpellier,  &  l'on  y  remar- 
qua autour  de  la  lune  une  couronne  d'une  tumièrepale  , 
large  de  la  douzième  partie  du  diamètre  de  la  lune  , 
dans  fa  partie  la  plus  fenfible  ;  mais  qui  diminuant  peu 
à  peu  s'appercevoit  encore  à  4  degrés  tout  autour  de 
la  lune(  kid,  pag.  u8). 

179Î.  Dans  l'éclipfe  de  foleil  du  ij  Septembre 
1699,  il  ne  refta  que  77^  du  diamètre  du  foleil  à 
Gripfrrald  en  Poméranie,  l'obfcurité  y  fut  fi  grande  , 
qu'on  ne  pouvoit  lire  ni  écrire  ;  il  y  eut  des  peifonnes 
qui  virent  quatre  étoiles,  ce  devoir  être  Mercure,  Vé- 
nus, Rcgulus  &  l'Epi  de  la  Vierge,  (Htjl.  acad.  1700, 
pag.  10S). 

Dans  l'éclipfe  du  22  Mai  1724,  l'obfcurité  totale 
dura  2'  i  à  Paris;  on  vit  le  foleil,  Mercure  &  Vénus 
fur  la  même  ligne  droite  :  il  parut  peu  d'étoiles  à 
caufe  des  nuages.  La  première  petite  partie  du  foleil 
qui  fe  découvrit  lança  un  Éclair  fubit  et  très-vif,  qui 
parut  diiïiper  l'obfcurité  entière;  le  baromètre  ne  varia 
point  ;  le  thermomètre  bailla  un  peu  ;  mais  il  feroit 
difficile  de  dire  fi  l'éclipfe  en  étoit  caufe  ;  l'on  vit  au- 
tour du  foleil  la  couronne  lumineufe  dont  on  avoit 
beaucoup  parlé  dans  Phiftoire  de  170s.  (  Mémoires  de 
l'acad.  171J.  Hifioîrc  de  C académie  1714.  Mémoires  pour 
fer-vir  à  l'hijioirc  de  tafirenomit ,  par  M.  de  l'Ifle,  1738,' 
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1794.  Les  éclipfes  de  foleil  font  beaucoup  plus 
rares  queJes  éclipfes-de  lune,  pour  un  Jieu  détermine: 
la  ralfon  en  eft  évidente  ;  la  lune  étant  beaucoup  plus 
petite  que  la  terre,  ne  peut  couvrir  qu'une  très-petite 
partie  de  notre  globe  ;  fouvent  même  la  pointe  du  cone 
s  d'ombre  n'arrive  pas  jufqu'à  nous ,  comme  dans  les 
L  éclipfes  ant.utairci.  Il  arrive  toutes  les  années  plulîeurs 
éclipfes,  quelquefois  jufqua  fix ,  en  comptant  celles  de 
lune  &  de  foleil;  mais  on  ne  les  voit  pas  toutes  dans 
un  même  lieu  ;  car  depuis  1 75-  J  jufqu'en  1754  inclu- 
fivementi  on  ne  trouve  que  quatre  éclipfes  de  foleit 
vïfibles  à  l'ariî,  tandis  qu'on  y  a  dù  voir  onze  éclipfêt 
de  lune. 

Le  Roi  ayant  defiré  de  favoir  s'il  y  aurolt  à  Parit 
des  éclipun  totales,  dans  l'efpacf  de  quelques  aimées, 
j'engageai  M.  du  Vaucel  à  fc  livrer  a  cette'  recherche, 
il  trouva  que  d'ici  à  l'année  1 900 ,  il  v  aurait  sfl  éclip- 
fes vifiMes  à  Paris,  fins  qu'aucune  y  foi:  toule  ,  & 
une  feule  annulaire  qui  fera  celle  du  9  Octobre  HJ17, 
(  Mfm.  prffent/l,  &c.  tcm.  V,  fjj.  J7Î  i- 

I  7y  ï-  Le  calcul  des  éclipfes  de  foleil  efl  b;au- 
COup  plu-;  difficile  &  plus  long  que  celui  des  étlipfes 
de  lune,  i  caufe  des  paiallaxes  qui  y  entrent  i.écc'ffai. 
icment  ;  les  p^.'.Ma.c;  ciirtrei-t  ro-.n  c!iaqut  point  de 
la  rerte,  enfuite  qu'une  écl.pfe  de  foleil  parole  d'une 
manière  différente  à  diffcirn-.  j  avs  :  au  contraire  les 
éclipfes  de  lune  paroiffeot  de  la  même  manière ,  &  font 
parfaitement  les  mCmes  pour  tous  ceux  qui  les  voyeur; 
car  la  lune  perdant  alors  véritablement  fa  lumière,  de- 
vient obfcure  pour  tout  le  monde. 

Si  nous  étions  places  en  un  point  de  la  furface  de  la 
lune  lorfqu'elle  eft  édipfée  ,  &  que  nous  vouluflioiis 
calculer  la  manière  dont  elle  devrait  paroître  dans  ce 
point  déterminé  de  la  lune  ,  nous 'tomberions  également 
dans  la  difficulté  des  parallaxes  ;  car  l'éclipfe  de  lune 
ayant  lieu  fucce  Hiverne  ne  6c  différemment  pour  les  diffé- 
rons points  de  la  furface  do  la  lune,  il  faudrait  calcu- 
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lions,  placés. 


;  la  parallaxe  pour  le  point  de  la  lur 
ins,  placé 


le  temps  que  nous  avons  fur  la 
terre  une  éclipfe  de  foleii ,  un  obfervateur  placé  dans 
la  lune,  vouloit  nous  regarder,  &  calculer  cette  éclip 
le  qu'il  appelleroit  éclipfi  de  terre ,  il  n'y  trouverait 
pas  plus  de  difficulté  que  nous  en  trouvons  dans  le 
calcul  d'une  éclipfe  de  lune  i  il  verroir  les  mîmes  pliafee 
en  quelque  point  de  la  lune  qu'il  fut  place1  ;  il  apper- 
cevroit  une  petite  tache  noire  &  ronde  s'avancer  fur 
le  difque  du  U  teric  ,  &  le  paicouiit  fuc  ce  (Eve  ment  : 
ce»  ainli  qu'il  (audra  conlïdérei  les  éclipfes  de  foleii 
pour  rendre  la  rhéorie  plus  Ample,  &  aller  pas  i  pas 
dans  des  détails  pks  compliqués. 
La  théorie  fit  le  calcul  des  éclipfe)  de  foleil  étant 

difficile^  a  tontevi:.:  ,  j'ai  cru  qu'il  falloir  eni:iTci:tcc 
par  employer  une  méthode  .  r-iv.it  an-.li  due ,  mécanique  , 
&  telle  que  le;  yeux  puiier.:  f.iulaij.ci  I":  pagination  i  je 
vais  :lu:ic  expl.-jer  une  opéritio-i  gt^'hique  ,  avec  la- 
quelle on  pouru  calculer  une  éclipfe  de  fnleil  ,  puur 
la  terre  en  général  avec  la  même  facilité  que  l'on  a 
calculé  une  éclipfe  de  lune  {  17*7 1>  &  même  ttuuvcr 
à  que!q.ic>  minutes  pris,  pour  chaque  pay>  de  la  terre  , 
les  cire 011  IL nce s  de  l'édifie  par  le  moyen  d'un  globe 
terreilre  ,  pourvu  qu'on  ait  fait  feulement  les  calculs 
préliminaires  (  17S1  }. 

1796.  Pour  faire  fentii  les  raiforts  Ôr.  les  principes 
de  cette  opération  graphique,  nous  allons  montter  la 
manière  dont  les  éctipfes  de  foleil  arrivent  fur  la  fur- 
face  de  la  terre ,  dans  le  cas  le  plus  limple  :  en  fup- 
pofant  un  principe  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ,  PnMmr, 
lavoir  que  le  foleil  ell  aifei  éloigné  de  nous,  pour  que  me  torayoïu 
les  rayons  qui  partent  du  centre  du  foleii ,  Se  qui  vont  r°l"re'- 
aux  différens  points  de  la  terre  ,  foient  fenlîblement 
parallèles  (  [7*3  ).  Le  point  T,  (  fîg.  104.) ,  que  je  fup-  rlmiax.  ' 
pofe  le  centre  de  la  terre ,  voit  le  centre  du  foleil  par 
un  rayon  TS  ;  le  point  £  qui  ell  à  la  ftirface  de  fa 
terre,  voit  le  centre  du  foleil  pat  un  autre  rayon  EO, 
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t>i.  'et-  qui  ne  fait  avec  le  précédent  qu'on  angle  de  9"  (  1741 j, 
&  nui  va  par  conséquent  le  rencontrer  à  une  dilbnce 
prodigieufe,  ainfi  ce  rayon  eft  fcruïblement  parallèle  a-j 
précédent  :  un  peut  donc  fuppofei  que  la  ligne  EAU 
parallèle  a  TLS,  ert  telle  par  laquelle  le  point  £  de  la 
tt-rie  voit  le  centre  du  foleil. 

1797.  -Si  cependant  l'on  veut  avoir  égard  à  h  pa- 
rallaxe du  (iileil,  &  luppulL'i  que  le  rayon  t.O  fe  rap- 
proche de  ES  pour  aller  former  au  centre  du  foleil 
ira  angle  de  9" ,  toute  la  différence  confident  à  dimi- 
nuer l'angle  TEA  de  9",  en  tirant  une  ligne  ER  qui 
Me  avec  EO  un  angle  REO  de  9",  &  ce  fera  fur  la 
ligne  ER  que  le  point  E  de  la  terre  verra  le  centre 
du  foleil,  puifque  ER  &  TS  vont  fe  réunir  au  foleil 
fous  un  angle  de  5",  qui  cft  en  effet  la  parallaxe  du 
foleil.  SI  l'on  fuppofe  que  LA  foit  une  portion  de  l'or- 
bite lunaire  interceptée  par  les  rayons  TS,  ER,  cette 
ligne  LA  paroitra  plus  petite  de  5"  lorfqu'on  voudra 
tenir  compte  de  la  parallaxe  du  foleil  :  pour  le  com- 
prendre il  fufiït  de  concevoir  un  autre  rayon  G  S  qui 
du  point  G  de  la  terre  aboutit  au  centre  du  foleil  S; 
l 'intervalle  que  les  rayons  G  S  Ce  TS  interceptent  dans 
l'orbite  de  ta  lune,  &  que  nous  appellerons  ci-après 
la  projeaion  de  la  terre,  (  1804,,  iSjcî),  eft  vu  de 
la  terre  fous  un  angle  LGS  qui  eft  la  différence  des 
angles  G  LT  &  LSG ;  c'eft-à-dire ,  la  différence  des 
parallaxes  de  la  lune  ûc  du  foleil;  mais  il  faut  ima- 
giner le  point  de  concours  S  i.  une  difiance  prodigieufe, 

four  que  l'angle  o"  ne  foit  que  de  9  fécondes  ;  alors 
angle  G  eft  plus  petit  de  9  fécondes  que  l'angle  L  , 
&  Fangle  RÈT  plus  petit  de  9  fécondes  que  l'angle 
ELT  ou  fon  égal  OEL;  ainli  la  proje&ion  de  la  terre 
eft  fenliblement  égale  à  la  parallaxe  de  la  lune. 

1798.  Si  la  lune  eft  en  L  au  moment  de  la  con- 
jonction ,  l'obfervatcur  place;  en  K  fur  la  furtace  de  la 
terre,  verra  une  éclipfe  centrale  de  foleil  (  1790)1 

'  puifque  le  centre  de  la  lune  lui  paraîtra  fur  le  rayon 
même  TKLS,  par  lequel-  il  voit  le  centre  du  foleil. 
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Sole  'AL  une  portion  de  l'orbite  lunaire  décrite  avant  flg.  104,' 
la  conjonSion  ,  en  allant  de  A  en  L ,  ou  d'occident 
vers  l'orient  :  puifque  le  point  E  de  la  terre  voit  le 
centre  du  foleil  fur  la  ligne  EAQ  { 179S  ) ,  il  s'enfuit 
évidemment  que  quand  h  lune  fera  au  point  A  de  fon 
orbite  ,  elle  couvrira  le  foleil ,  Se  formera  une  écliple 
centrale  pour  l'obfcrvaceur  place1  en  £  ,  puifqu 'alors  la 
centre  de  la  lune ,  auiTi  bien  que  celui  du  foleil  paraî- 
tront fur  une  même  ligne  EAO. 

Si  la  lune  employé  une  heure  à  parcourir  la  portion 
'AL  de  fon  orbite,  l'dclipfe  aura  lieu  pour  le  point  £ 
de  la  terre  ,  une  heure  avant  qu'elle  ait  lieu  pour  le 
point  K ,  ou  pour  le  centre  3"  de  la  terre  ,  c'eft-à-dire , 
une  heure  avant  la  conjonction,  que  je  fuppofe  arriver 
au  point  L.  L'efpace  AL  elï  ce  que  nous  appellerons  Rayon  e» 
bientôt  le  rayon  de  pTOje&ion  {  1S04,  iSjtfJ,  parce  P10''3'0"- 
que  c'eft  l'efpace  auquel  on  rapporte  les  points  £  &  K 
de  la  tene,  comme  fut  un  plan  de  projection  :  nous 
parlerons  plus  en  détail  de  la  nature  &  des  circonilances 
delà  projection  (  1  Si;  ,  3871  )- 

1  7  99*  Je  fais  l'on  a  d'abord  quelque  peine  à 
fe  tigutei  air.fi  le  lolril  ,  répondant  au  même  iivftanc 
à  divers  points  de  la  prujedui.i  poi:r  différens  lieux  de 
la  texte  ;  mais  qu'on  réHéchiife  a  ce  qui  fe  paffe  dans 
une  allée  de  jardin  ,  où  l'on  fe  promené  en  voyant  le 
foleil  fut  fa  droite  ;  toutes  les  ombres  des  arbres  fout 

Earallelcs  entr'elles;  quand  on  eft  lut  la  première  om- 
te  ,  on  voit  le  foleil  répondre  au  Dtemiet  arbre;  quand 
an  a  fait  quelques  pas  on  voit  le  foleil  repondre  à  l'arbre 
fuivant  ;  &  s  il  y  a  quatre  perfonnes  en  même  temps 
qui  foient  entre  elles  à  la  même  diitance  que  les  quatre 
arbres  fone  entr'eux  ,  elles  verront  répondre  le  foleil  aux 
quatre  arbres  differens  ;  c'eft  ainfi  que  l'obfervateur  qui 
eii  en  D  voirie  foleil  répondre  au  point  C  de  l'orbite 
de  la  lune  ou  de  la  projection  ;  tandis  que  l'obferva- 
tcur  qui  eft  en  K  voit  le  foicil  au  point  L  (»),  comme 

(  •  )  Au  relit  il  n"cU  pa  befoio  [  de  la  terre  ne  font  point  Uns; 
d'avenir  que  1»  points  B,F,  K,  [-ils  tournent  pu  le  mouvement  de 
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celui  qui  eft  en  F  voit  le  foleil  au  point  H. 

180O.  Le  point  t  Je  la  terre  eft  le  premier  point 
d'où  l'on  verra  la  lune  fur  ie  foieil  ;  il  aura  l'éclipfe 
centrale  quand  la  lune  fera  en  A  (  1798  ) ,  le  centre  de 
la  lune  répondant  au  centre  du  foleil  ;  mais  avant  que 
d'Être  en  A ,  le  centre  de  la  lune  a  été  en  un  point 
A/,  tel  qu'alors  le  bord  B  de  la  lune  touchoit  le  bord 
du  foleil ,  parce  que  le  centre  du  foleil  paroiliant  en  A  ,■ 
le  bord  de  ion  difque  patoiffoit  en  B  éloigne-  du  centre  A 
d'environ  16  minutes  (  1  )  ;  le  centre  M  de  la  lune 
émit  alors  éloigné  du  centre  A  du  foleil  d'une  quan- 
tité égale  à  la  foirant  des  demi-d;aiv:èttes  A  h  &  fi  ,17, 
du  fuïeil  &  de  la  hmc ,  &  c 'étui:  le  comnencemen;  de 
l'éclipfe  pour  l'obfervateur  fitué  en  L  ,  ou  le  premier 
inftar.t  00  il  a  vu  le  botd  de  la  lune  toucher  le  bord 
du  foleil.  La  di!!ar.ce  de  la  lune  au  point  L  de  la  con- 
jonction ,  ou  à  la  ligne  des  centres  ,  étant  égale  à  la 
(brame  des  demi -diamètres  du  foleil  6c  de  la  lune  plus 
h  quantité  AL  égale  a  ET,  ïobfervateui  qur  au  levet 
du  foleil  étsnt  en  E  aura  vu  l'attouchement  des  bords 
df  U  lune  6t  du  foleil,  veira  l'éclipfe  centrale  d'un 
4L ' ie  i-ii;'.:  di  i'if;:jie  iHMj  ,  i:illvi;i-i  dj  ;n>.nt  ; 
&  ce  fera  l'habuar.t  de  la  tertc  qui  fera  arrivé  au  bord 
£  du  cercle  d'illumination  qui  verra  ïéclipfe  centrale 
lorfque  la  fuite  fera  parvenue  en  A. 

lXOI.  La  partie  A  L  de  l*orl>;tc  lunaire  égale  au 
rayon  El  de  la  terre  paroit  fous  un  angle  A  El,,  égal 
à  l'angle  ALT  qui  eft  la  parallaxe  honîOnrale  de  la, 
lune  :  ifiif  )  ;  la  partie  ML  pan:it  don;  i£..le  a  la  fomme 
du  demi-diamètte  RM  de  la  lune,  du  dcmi-diamètie 
RA  du  foleil  ,  &  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 
qui  eft  égale  à  AL.  Ainli  le  point  £  de  la  terre  verra 
commenter  i'éeljpfe  aufli-tot  que  la  diflance  ML  de 
b  lune  au  point  L  de  la  conjonction  fera  égale  à  la 
fon-.:ne  des  de: ni- diamètres  du  foleil  &  de  1a  lune,  & 

soutien  de  la  terre;  mais  dam  ces  I  occupent  les  divers  points  du 
préliminaires  ucnfoiii ,  nous  n'cia-  globe-  ,  il  fuffil  ie  cnnliddjei  ces 
miauns  pu  quel,  pij-j  de  la  terre  1  points  en  général. 
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tic  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  ,  dont  on  aura 
ùté  es  fécondes  pour  plus  d'exaftitude  (  1757  ).  De  mê- 
me le  point  G,  le  dernier  &  le  plus  oriental  de  la 
terre,  verra  finir  entièrement  l'éclipfe,  lorfijue  la  lune, 
après  avoir  paltë  la  conjonction  ,  fera  éloignée  du  point: 
L  de  la  même  quantité ,  c'eft-à-dire ,  de  la  fomme  des 
de  mi -diamètre  s  du  foleil  &  de  la  lune ,  fit  de  1a  parallaxe 
horizontale  de  la  lune. 

Si  la  lune  eft  en  C,  de  manière  que  AC  foit  aulïi 
égal  à  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  fie  de  la 
lune ,  le  point  E  de  la  terre  verra  auffi  le  centre  C  de 
la  lune  éloigné  du  centre  A  du  foleil  ,  de  la  fomme  des 
demi-diamètres,  c'ell-à-dire  ,  qu'il  verra  les  bords  du  fo- 
leil &  de  la  lune  fe  toucher,  fit  l'éclipfe  finit;  puif- 
qu 'alors  le  centre  du  foleil  paroît  en  A  &  celui  de  la 
lune  en  C,  à  une  diftance  CA  égale  à  la  fomme  des 
de  mi- diamètres. 

Mais  dans  le  temps  que  la  lune  eft  en  C,  fit  que  le 
point  E  de  la  terre  voit  finir  l'éclipfe ,  un  autre  point  D 
de  la  terre  ,  qui  voit  le  centre  du  foleil  fut  le  rayon 
D  C  parallèle  à  TS,  voit  le  centre  de  la  lune  fur  celui 
du  foleil,  c'eft-à-dire ,  qu'il  a  une  éclipfe  centrale  ;  il  en 
cft  de  même  de  tous  les  autres  points  de  la  terre  qui 
répondent  perpendiculairement  fous  différens  points  da 
la  ligne  ACL. 

1802.  En  mCme  temps  que  le  point  E  de  la  terre 
voit  finir  l'éclipfe  par  le  contact  des  deux  bords  ,  lorf- 
que  ie  centre  de  la  lune  eft  en  C,  6c  que  le  point  D 
voit  l'éclipfe  centrale ,  les  points  de  la  terre  fituées  en- 
tre E  &  D ,  voient  l'éclipfe  de  différentes  grandeurs  ; 
ainfi  le  point  F  de  la  terre  ,  qui  voit  le  centre  du  fo- 
leil fur  la  parallèle  FH,  voit  la  diflance  apparente  de  la 
lune  C  au  foleil  H  de  la  quantité  CH;  11  nous  fuppofons 
que  la  ligne  C  H,  prife  fut  l'orbite  lunaire  LCHAM , 
foit  plus  petite  que  la  fomme  des  demi  diamètres  ,  la 
lune  anticipera  d'autant  fur  le  foleil  ;  fi  elle  eft  plus  petite 
d'un  doigt,  le  bord  de  la  lune  fera  d'un  doigt  fur  le 
foleil,  on  dira  que  l'éclipfe  cft  d'un  doigt.  SiCH  eft 
Tomt  U        .   •  LU 
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fuppofée  moindre  de  fix  doigts  folaires,  que  I-  fomme 
des  demi- diamètre  s ,  il  faut  néceflairemcnt  que  cette 
fomme,  qui  Forme  la  diftanec  des  centres  de  la  lune  6c 
du  foleil  au  commencement  de  l'éclîpfe  ait  été  rétrécis 
d'autant;  elle  n'a  pu  l'être,  que  patee  que  le  difquelunaire 
a  anticipé  d'autant  fur  celui  du  foleil  ;  donc  dans  la 
fuppofition  de  CM  moindre  que  CA  de  fïx  doigts  pour 
le  point  F,  il  doit  y  avoir  fix  doigts  du  diamètre  du 
foleil ,  couverts  par  la  lune  pour  l'obfervateur  F,  6t  pat 
conféquent  l'on  verra  du  point  F  le  bord  de  la  lune 
fur  le  centre  même  du  foleil.  De  même  fi  CH  eft  plus 
petite  que  cette  fomme ,  &  cela  de  3  doigts  feulement , 
ou  d'un  quart  du  diamètre  folaire  ,  la  lune  anticipera 
ou  mordra  fur  le  foleil  de  3  doigts  feulement ,  &  L'écupfe 
ne  fera  que  dv  ta  même  quantité. 

1803.  Ainfi  pour  trouver  le  point  F  de  la  terre 
où  L'éclipfc  doitparoître  de  3  doigts,  à  un  inHani  donné 
où  l'on  fuppcfe  la  lune  en  C ,  il  faut,  en  partant  du 
point  Cou  eft  la  lune,  i°,  prendre  CA  égale  a  la  fomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  ;  a°,  en  partant 
du  point  A,  prendre  AMàt  3  doigts ,  &c.  3° ,  abailTer 
une  perpendiculaire  MFNîui  la  terre,  (c'efl-à-dire; 
furie  plan  GE  du  cercle  de  la  terre,  qui  eft  perpen- 
diculaire à  la  ligne  des  centres  ) ,  &  l'on  aura  le  point  F 
de  la  terre  où  ï'éclîpfe  doit  paraître  de  3  doigts ,  la 
lune  étant  en  C ,  puifque  le  foleil  paroiflant  alors  en  H 
Se  la  lune  en  C ,  leur  diflance  eft  plus  petite  de  3  doigts, 
que  la  fomme  d^s  demi- diamètres  du  foleil  &  de  la 
lune. 

CmWî  1804.  J'ai  fuppcfé  jufqu'ici  que  l'orbite  LSM 
ffoi<aion.  de  |a  \une  pafïbit  par  la  ligne  AIT,  qui  joint  les  cen- 
tres du  foleil  &  de  la  terre  ,  &  que  la  lune  en  conjonc- 
tion n'avoit  aucune  latitude  ;  voyons  ce  qui  arrivera 
dans  les  cas  où  la  lune  en  conjonction  aura  une  latitude. 
Il  faut  confidérer  d'abord  que  tout  ce  que  j'ai  dit  du  point 
M(  1 800  ),  doit  s'entendre  également  de  tout  autre  point 
qui  feroit  à  la  mÉme  dilîance  du  point  T  &  du  point 
L  ;  fuppofons  que  la  ligne  LM  (  égale  à  la  parallaxe 
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'delà  lune,  plus  la  Comme  des  de  mi- diamètres  du  foleil 
&  de  la  lune),  tourne  autour  du  point  L,  Se  décrive 
un  cercle  dont  le  plan  foit  perpendiculaire  à  L  T,  &  air 
plan  de  notre  ligure,  enforte  que  tous  les  pointa  de  ce 
cercle  foient  à  égales  difhnccs  du  point  7"i  c'clt  ce  cer- 
cle décrit  fur  L  M  que  nous  appellerons  le  Cercle  dt 
prtijfiiien  (  iEjc  ),  &  nous  allons  le  confidérer  fcul  dans 
la  fuite  du  difeours,  en  y  rapportant  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  fur  la  Figure  104.  Il  elt  évident  que  les 
difFérens  points  du  cercle  placé  dans  la  région  de  la 
lune  fit  décrit  fur  LA,  répondent  aux  diffirens  poïnrs 
de  la  circonférence  de  la  terre ,  de  la  même  manière  que 
le  point  A  répond  au  point  £  de  la  terre ,  &  le  point  L 
au  point  K  ;  chaque  point  dff  la  terre  a  fa  projection 
ou  fon  image  à  l'extrémité  de  la  ligne  qui  va  tomber 
perpendiculairement  au  plan  de  projeflion ,  dans  la  ré- 
gion de  la  lune. 

1805.  Suppofons  une  ligne  LS ,  (^.ioj),de 
mÊme  longueur  que  la  fomme  L  M  du  rayon  de  pro-  f 
ïeQion  &  des  de  mi -diamètre  s  du  foleil  &  de  la  lune  dans 
la  fit.  10$ ,  décrivons  un  cercle  BCGD  fui  le  plan  de 
projeÛion  ;  décrivons  auffi  un  autre  cercle  AEFll ,  dont 
le  rayon  LA  foit  égal  à  la  parallaxe  de  la  tune,  (  dont 
on  retranchera  9"  pour  plus  d'exactitude  (  art.  1737), 
comme  LA  dans  la  figure  104.,  fotmoit  le  rayon  de  pro- 
jection égal  au  rayon  de  la  terre  le  vu  fous  un  angle  égal 
a  la  parallaxe  de  la  lune  i  lorfque  la  lune  approchera  aifez 
de  la  conjonction  pout  que  fitn  centre  vienne  à  fe  trou- 
ver fur  quelque  point  K  de  la  circonférence  £C/J,réclipfe 
commencera  pour  quelque  point  de  la  futface  de  la 

De  même ,  lotlque  le  centre'  de  la  lune  fera  fur  quel- 
que point  y  de  la  circonférence  A  F~E  du  cercle  de 
projection ,  le  centre  de  la  lune  paroîtra  répondre  fur  le 
centre  du  foleil ,  &  l.'édipfc  commencera  d  être  centrale 
poiir  quelque  point  de  la  furface  de  la  terre ,  c'e(i-à-dire , 
pour  celui  qui  f^- trouvera  directement  fous  le  point  V ^ 
ou  qui  aura  fa  projection  au  point  V. 
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/fr.  I  8o6-  LÉclipsë  générale  de  foleil  eft  celle  que 

l'on  calcule  pour  la  terre  en  général ,  ia/N  examiner  à 
quel  pays'  elle  fe  rapporte  ;  c'elt  par  où  nous  commen- 
çons ,  à  l'exemple  de  Képler ,  (  Epii.  bu%.  87  ?  > ,  avant 
de  chercher  les  circonflances  d'une  éclipfe  de  foleil  pour 
chaque  lieu  déterminé  de  la  terre.  Au  moment  où  la 
diftance  L,K  du  centre  de  la  projection  au  centre  de  la 
lune  eft  égale  à  la  Comme  des  trois  demi-diamètres  du 
foleil ,  de  la  lune  ,  &  de  la  projeaion ,  l'éclipfe  de  foleil 
commence  pont  un  point  de  la  terre  qui  répond  per- 
pendiculairement au  point  I  (  1 800  ) ,  ou  dont  la  pro- 
jection eft  en  I;  c'eft  le  commencement  de  l'éclipfe 
générale  ;  de  même  ,  lorfque  la  lune  eft  parvenue  au 
point  G  de  fon  orbite ,  aflci  éloigné  pour  que  la  diftance 
L  G  foit  encore  égale  aux  trois  demi-diamètres ,  le  bord 
de  la  lune  quitte  le  bord  du  foleil  pour  le  dernier  de 
tous  les  pays  de  la  terre  où  il  peut  y  avoir  éclipfe  , 
c'eft  la  fin  de  l'éclipfe  générale.  De  m Cme,  la  perpendicu- 
laire LM  abaiffée  fur  l'orbite,  marque  le  milieu  de  l'é- 
clipfe générale,  comme  da,>s  le  cas  des  eclipfei  de 
lune  f  1777). 

Mil  In  ■  ;  I  807.  l'our  connoitre  le  remps  du  milieu  de  l'é- 
ï<'  clipfe  générale,  on  Cuppofe  les  mOme*  calculs  prélimi- 
naiics,  &  Ion  fuit  la  même  méthode  que  pour  une 
éclipfe  de  lune  (  1777  )  i  LslB  repréfente  une  portion 
(L-  l'étlipiique;  /.  le  point  où  eft  le  foleil  au  mnmenc 
de  la  conjonction  ,  LM  la  latitude  de  la  lune  ,  KMG 
l'oibiie  relative  ;  I7*5î  Dans  le  triangle  l.MH  rec- 
tangle en  M,  on  connoît  l'angle  HLM  égal  à  l'indi- 
naifon  de  l'orbite  relative,  ci'nivnorhciuire  HL  égale 
à  la  latitude  de  la  lune  ;  on  multipliera  le  côté  LU 
par  lcfmusde  i'anglc  M  L  H ,  6t  l'on  aura  le  côté  H  M; 
on  le  convertira  en  temps  à  raifpn  du  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  fur  l'orbite  relative  ,  &  l'on  aura  l'in- 
tervalle entre  la  conjonaion  &  le  milieu  de  l'éclipfe  ; 
cet  intervalle  fe  retranchera  du  moment  de  la  conjonc- 
tion  ,  arrivé  en  M,  fi  la  latitude  de  la  lune  eft  croif- 
fante,  c'eft-à-dire ,  fi  la  lune,  a  paffiJ  fon  nœud  ;  mais 
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31  s'ajoutera  au  temps  de  la  conjon&ion  ,  fi  la  lune  va 
en  fe  rapprochant  de  fon  nœud;  &  l'on  aura  le  temps 
du  milieu  de  1  cclipfe  générale  en  M  ;  comme  dans 
l'exemple  de  l'article  1778. 

Le  cercle  de  projeûion  AER.  repréfente  le  difque 
de  la  terre,  ou  L'image  de  l'hémifphire  éclairé  de  la 
terre  ttanfporté  dans  forbke  ou  dans  la  région  de  la 
lune  ;  la  ligne  FX  eft  la  portion  de  l'orbite  lunaire  qui 
fera  décrite  pendant  la  durée  de  l'éclipfe  totale,  comme 
la  ligne  K  G  efl  la  pottion  d'orbite  qui  fera  décrite 
depuis  le  premier  moment  où  la  pénombre  (1788  )  tou- 
chera le  difque  de  la  terre  en  quelque  point  /,  c'eft- 
à-dire,  où  quelque  point  de  la  terre  verra  un  commen- 
ment  d'éclîpfe ,  jufqu'au  dernier  iurtant  où  la  pénombre 
abandonnera  la  tene  au  point  F,  le  centre  de  lalune 
étant  alors  en  G  ,  6c  l'éclipfe  Unifiant  pour  le  dernier 
de  tous  ies  pays  où  elle  fera  vifible;  ainfi  la  longueur 
K  G  de  l'orbite  lunaire  comprife  entre  les  points  K  & 
G  ,  nous  fera  connoître  la  durée  de  l'éclipfe  ;  comme 
le  milieu  M  de  la  ligne  KG  nous  fera  trouver  le  temps 


en  deux  parties  égales  par  la  perpendiculaire  LM,  parce 
que  les  côtés  LK  fit  LG  font  égaux;  il  en  eft  de 
même  de  la  corde  VX  ;  ainii  le  point  M  indique  le 
milieu  de  l'éclipfe  générale ,  dont  la  durée  eft  exprimée    Du.;,  tt 
par  KG;  6t  la  durée  de  l'éclipfe  centrale  cft  «pré-  3;- 
ientée  par  VX.  ™le- 

lgo8.  Exemple.  Dans  l'éclipfe  du  premier  Avril 
1764,  le  temps  vrai  de  la  conjonction  indiqué  par  les 
tables  étoit  10Ï1  32'  7",  mais  nous  nous  fcrvïrons  du 
temps  obfervé  io^  31'  23"  du  matin  ,  à  PaTÎs;  la  la- 
titude pour  ce  temps-la  jp'  3 fi"  boréale;  le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  en  longitude  23'  celui  du 
foleil  2'  27"f>  l'inclinaifon  relative  j°  44'  26",  te 
mouvement  horaire  relatif  ou  compofé  27'  tp"-i;  on 
fera  ces  deux  proportions  :  iï  :  î p'  3  5"  :  ;  fin.  f  '  44.'  2fi": 
3'  58",  valeur  de  H  M ,  &  27'  15"  -j  :  fio'  o"  :  :  j'  y  8"  ; 
8'  ±2".}  on  retiancjieia  ces  8'  43"  de  l'heure  de  la  con- 


du 
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Fig.  io).  jonction,  parce  que  la  latitude  de  la  lune  alloit  en  aug- 
mentant,  &  l'on  aura  io1'  ai'  41"  pour  le  temps  du 
milieu  de  l'éclipfe  générale,  compté  au  méridien  de 
Paris. 

Le  même  triangle  HLM  fera  trouver  la  perpendi- 
culaire LM  parle  moyen  de  cette  analogie  :  R  :  cof. 
;°  44'  aS":  :  39'  36"  :  39'  24";  c'elt  la  plus  courte 
diffance  de  la  lune  au  centre  de  la  projecïion  dans  le 
temps  du  milieu  de  l'éclipfe  ;  cette  perpendiculaire  LM,  . 
de  îp'  34",  nous  fervira  pour  trouver  le  commence- 
ment &  la  fin. 

(mc™;  1809.  Le  commencement  de  l'éclipfe  générale 
compté  au  méridien  de  Paris ,  fe  trouve  de  la  même 

Binéiiic.  manière  que  le  commencement  d'une  éclipfe  de  lune 
(1780,  1787);  dans  le  triangle  LK  M  reflangle  en 
M,  an  connaît  !a  perpendiculaire  LM  {  1808)  fit 
l'hyporhénufe  L  K  égale  à  la  fomme  des  trois  demi- 
diamètres  du  foleil ,  de  la  lune  ,  &  de  la  projection  ; 
(  1 800  ) ,  on  cherchera  le  côté  MK,  on  le,  convertira 
en  temps  à  ralfon  du  mouvement  horaire,  &  ce  tempi 
ôté  de  celui  du  milieu  de  l'éclipfe  en  M,  donnera  le 
temps  du  commencement  de  l'éclipfe  générale  en  K  ; 
étant  ajouté  il  donnera  la  fin  de  l'éclipfe  en  G. 

Exemple.  Dans  l'éclipfe  de  17S4,  le  côté  LM  e!t 
de  jy'  34";  la  parallaxe  de  la  lune  de  54'  p"  pour 
Paris,  le  demi-diamètre  ho riionral  de  ia  lune  14'  47", 
celui  du  foleil  16'  1",  la  fomme  des  demi -diamètres 
de  la  projection  &  la  pénombre ,  c'efl-à-dire ,  de  la 
différence  des  parallaxes  fie  des  demi- diamètres  du  fo- 
leil fit  de  la  lune,  e(i  de  1°  34'  48",  on  réfoudra 
le  triangle  LKM  (  1781  );  pour  cela  on  fera  la  fom- 
me fie  la  différence  ;  on  ajoutera  leurs  logarithmes ,  on 

[irendra  la  moitié  de  la  fomme  ,  fit  l'on  y  ajoutera  le 
ogarith me  confiant  0,344158,  différence  entre  le  lo- 
ceniUM.  garithme  du  mouvement  horaire  (  17*0,  &  ce'ui  de 
ih  ou  3600"  ;  on  trouvera  le  logarithme  de  5853"  ou 
ah  44'  Tî"i  ainfi  le  commencement  de  l'éclipfe  géné- 
rale étoît  à  7*1  37'  48"  du  matin  ,  &  la  fin  a  ih  7'  34" 
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apret-mldl ,  fa  durée  fut  toute  la  terre  étoit  de  j  heures  F;,,  ,ty 
35'  46". 

J  8  I O.  Le  commencement  de  l'éclipfe  centrale  ar-  Comnwn- 
ïive  lorfque  la  lune  eft  au  point  V,  où  ion  orbite  coupe  5™"]$-/' 
le  cercle  de  projeâion  ;  car  alors  le  centre  de  la  lune ,  ctnmlc 
le  centre  du  foleil  6t.  le  bord  de  la  terre  font  fur  une 
même  ligne  ,  &  le  point  de  la  terre  donc  la  projec- 
tion eft  en  f ,  voit  le  centre  de  la  lune  fur  le  cen- 
tre du  foleil. 

Dans  le  triangle"  LM V,  reûangle  en  M,  on  con- 
noît  la  perpendiculaire  LM(  1808]  6c  la  ligne  L^quî 
eft  la  différence  des  parallaxes  ou  le  rayon  de  la  pro- 
jection ,  on  cherchera  le  côté  MV ,  on  le  convertira 
en  temps,  c'eft-à-dire ,  on  cherchera  le  temps  que  la 
June  emploie  à  parcourir  VM ,  &  ce  temps  étant  ôté 
de  celui  du  milieu  de  l'éclipfe  générale  ,  on  aura  le 
temps  qu'il  étoit  à  Paris  quand  l'ticlipfe  commencent 
à  Être  centrale  pour  quelque  point  y  de  la  terre. 

Exemple.  Dans  l'éclipfe  de  17S4,  fuppoiànt  Ly= 
y$' 0"=  3240";  LM  =  js'  2+",  on  trouvera  MV^ 
36'  $6" ,  qui  réduit  en  temps  donne  i&  ai'  j"  ;  cette 
demi-durée  étant  ôtée  du  milieu  de  l'éclipfe  iol>  ai' 
41"  ,  donnera  le  commencement  de  l'éclipfe  centrale 
y'1  t'  35",  &  ajoutée  au  milieu  de  l'éclipfe  dounura 
la  fin  1  ib  4)'  46''.  Le  temps  que  lombre  employait 
à  tiaverfer  la  terre  étoit  de  2*"  43'  10". 

1811.  Les  calculs  que  nous  venons  de  faite  pour  Ofta  ioa 
l'éclipfe  gé.uiiale  ,  peuven;  s'exécuter  graphiquement  P*»M«- 
comme  ceux  des  éclipfes  de  lune  (  .787  Ji  on  fera 
une  grande  lif.uir  dont  le  rayun  L  A  fuit  tfgal  à  la  dif- 
férence des  parallaxes  h  on /ont  aies ,  t'eili-dire ,  divifé 
en  autan:  de  rr;:;jr;s  qj'ci:  coi, tient  t;t:t:  déférence  dea 
paralla.tes;  on  piendra  la  ligne  LU  égale  à  la  latitude 
de  la  lune  ,  &  l'angle  MLH  égal  à  l'inclinaifon  re- 
lative de  l'orbite  lunaire  ;  on  prendra  fur  la  même 
échelle  une  quantité  égale  au  mouvement  horaire  de 
la  lune  fur  fon  orbite  relative  ,  que  l'on  portera  de 
H  en  A'  ;  on  marquer»  en  H  l'heure  ûc  la  minute  ds 
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la  conjonction ,  &  en  N  une  heure  de  moins  ;  on  di- 
vifera  par  ce  moyen  l'orbite  GK  en  heures  &  minurcs,' 
&  l'on  verra  à  quelle  heure  la  lune  s'eft  trouvée  en 
K  ,  tay,  en  M ,  en  X  &  enG;  comme  on  l'a  trouvé 
pat  les  calculs  des  articles  précéder. 

IS  II-  Il  s'agit  actuellement  de  connoître  quels  ("ont  - 
les  différens  pays  de  la  terre  oui  four  en  y,  en  X ,  au 
moment  où  la  lune  y  arrive,  c'eft-à-dire ,  leurs  longi- 
tudes géographiques,  &  leurs  latitudes  ;  Boulliaud  les  trou- 
voit  par  le  moyen  des  tables  du  non  âgé  fi  me  ;  je  don- 
nerai une  méthode  pour  en  faire  le  calcul  par  la  tri- 
gonométrie (  IP30  );  mais  il  faut  indiquer  dès  à  pré- 
fent  une  manière  fimple  ôc  naturelle  pour  trouver  ces 

Jiays.avec  un  globe.  M.  de  la  Caille  a  donné  dans  fes 
cçons  d'afironomic  (art.  ir 66)  une  méthode  pour  y 
parvenir  avec  la  règle  &  le  compas  en  décrivant  des 
ellinfes  ;  nous  en  parlerons  également  (  1541  &  fuïv,  ]  ; 
mais  je  ne  confeillcrois  pas  aux  aflronomes  de  faire  ces 
calculs  par  la  trigonométrie ,  fi  ce  n'ell  dans  des  cas 
extraordinaires,  &  pour  des  obfervations  importantes  i 
le  temps  qu'exigent  ces  calculs  rigoureux ,  eft  bien  mieux 
employé  à  calculer  des  obfervations  déjà  faites  ,  pour  en 
tirer  dgs  conféquences ,  qu'à  annoncer  avec  une  préci- 
sion fi  fcrupuleufe  celles  qui  doivent  arriver  ;  les  opé- 
rations graphiques  font  fuffifantes  pour  tracer  des  cartes 
femblabîes  à  celles  de  la  planche  XIV,  que  l'on  met 
ordinairement  en  abrégé  dans  les  éphéméiides.  Ce  fut 
M.  Caffini  qui  en  donna  l'idée  Se  le  modèle ,  à  l'occa- 
llon  de  l'cclipfe  de  foleil  qu'il  avoit  obfetvée  a  Ferrare 
en  1664.  {Qbftrvationt  deW  cchjft  Jokn  farla  in  Fer- 
rât* 1664). 

iKulrinet       I  8  I  3-  I'  y  a  dans  les  manuferits  de  M.  de  llfle 
pour  ici     une  defcrïption  avec  les  plans  d'une  machine  de  fon  in- 
StJijfts.      vention,  propre  a  faire  trouver  facilement  &  fans  cal- 
cul les  circontlances  d'une  éclipfe  de  foleil.  M.  de  Fou- 
chy  avoit  aufiî  exécuté ,  il  y  a  plulieurs  années ,  une 
machine  compofée  d'un  glohe  &  de  différentes  pièces 
pour  le  même  ufage.  M.  Segner,  de  Gorcingen,  en  a 
.  décrit 
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décrit  une  dans  les  ttatifflOioas  philotbphiqueï  ,  (etmJi 
1741  ,  n".  4.Û1  ).  Entin  ,  dans  le  livre  de  M.  Fergufon, 

f<%.  ajiS  /planche '  XIU ,'  on 'trou  Je1 'auiîi  la  défcripttorî 
d'une  machine  pour  les  éciipfes ,  qu'il  appelle  Lrlipfa- 

progrès,  les  circonflanccs  fit  la  du rée  d'une  cclipfé  de 
foleil  pour  cous  les  pays  de  la  terre.  L'Auteur  qui  e'toit 
Berger  du  Roi,  en  Ecofle,  cft  venu  au  fein  de  la  ville 
de  Londres  exercer  un  lalvi;:  naturel  qu'il  avoir  pour  la 
mécanique  &  pour  l'autonomie  ,  il  s'y  cft  diftingué,  &a 
a  obtenu  des  bienfaits  du  Roi  d'Angleterre. 

I  S'I  4-  Pour  mettre  cour  au  plus  limple  ,  je  ne  fup- 
pofe  qu'un  globe  ceneflre  qui  air  cependant  au  moins  6 
pouces  de  diamètre  ,  Se  une  lègle  avec  deux  pieds , 
repréfenrée  par  GfAE  (fr.  iof} ,  dont  h  longueur  tlg. 
VA  foit  égale  au  diamètre 'du  globe  dont  onfe  fert,  & 
la  hauteur  égale  au  rayon  du  globe  ,  ou  un  peu  plus  , 
afin  d'être  placée  fur  Ton  horizon  G  E  ;  le  rayon  de  ce 
globe  doit  repréfeurer  le  rayon  de  la  terre ,  ou  la  pa- 
rallaxe de  la  lune,  comme  LA  dans  \&  figure  104,  c  eft- 
à-dire ,  qu'il  faut  le  fuppofer ,  par  exemple ,  de  parce 
que  la  parallaxe  de  la  lune  dans  l'éciipfe  de  foleil  de 
i  -  f>.-r  l'eoit  de  j^,'. 

Comme  l'on  n'eft  pas  maître  de  changer  le  diamètre 
de  fon  globe  dans  les  différentes  éclipie;  de  foleil,  il 
faudra  calculer  les  différentes  parties  de  la  figure  ,  c'eft- 
à-dirc,  le  mouvement  horaire.de  là  lune  &  les  diamètres 
du  foleil  fie  de  la  lune  ,  en  les  réduifant  à  cette  échelle  ; 
fi  le  globe  a  8  pouces  de  diamètre,  &  que  la  parallaxe 
aflueile ,  foit ,  par  exemple  de  54-',  on  dira  j-j'  font  à 
48  lignes,  comme  31',  fomme  des  demi-diamètres, 
eft  à  27  lignes  {,  qu'on  portera  fur  la  règle  LA ,  qui 
doit  repréfencec  l'orbite  de  la  lune. 

1  g  I  J .  On  évirera  même  ces  règles  de  trois  en  fe 
fervant  d'une  échelle  compofée  de  plufieurs  lignes  pa- 
rallèles ,  &  divifées  en  6a  parties  par  des  tranfverfa- 
les  ,  telle  qu'on  la  trouvera  décrite  ci-après  ( i8j8 ),  fie 
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rig.  lit.  qu'on  la  voie  (fans  la  figure  nj,  la  ligne  marquée  6o 
eft  fuppofée  égale  au  rayon  du  globe  dont  on  le  fert; 
mais  le  rayon  de  ce  globe  devant  toujours  £tre  égal  à 
Ja  parallaxe  ,  11  elle  eft  de  y*',  on  aura  befoin  d'une 
échelle  plus  longue  que  le  rayon  du  globe  dans  le  rap- 
port de  60  à  î^.  ;  car  le  rayon  devant  êrre  alors  divifé 
en  ;V>  'es  minutes  doivent  Être  plus  longues  dans  le 
mCme  rapport ,  par  conféquent  les  divifions  fur  lefquel- 
]cs  on  les  prendra,  doivent  être  plus  étendues,  ou  être 
des  portions  d'une  parallèle  plus  longue  dans  le  rapport 
de  do  à  5-4.  La  parallèle  AH  qui  repond  à  j^' eft  dans 
ce  rapport  avec  la  parallèle  qui  répond  à  6a' ,  elle  doit 
donc  fervir  à  prendre  les  minutes  du  mouvement  horaire, 
des  demi- diamètre  s  fit  des  autres  parties  de  la  (igurc, 
lorfque  la  parallaxe  fera  de  y  4'  ;  ainf[  le  nombre  des  mi- 
nutes fera  plus  petit  ,  parce  que  le  rayon  n'en  contien- 
dra que  ï4  au  lieu  de  6a. 
UGgf  iu  I  8 1  6.  Pour  placer  fut  le  globe  l'orbite  de  la  lune  ; 
E'^t  pour  le  il  faut  avoir  fait  une  figure  ,  telle  quelajîj.  10  3,  où  la 
telipfc.  "  %LD  repréfenre  une  portion  de  l'éclip tique  ,  ôC 

(%.  ioj.  l'orbite  relative  (  \"]€%  )  ;  on  y  ajoutera  une  ligne 

OLQ  pour  repréfenter  une  portion  de  l'équateur  ;  en 
fàifant  l'angle  ALO  égal  à  l'angle  de  pofition  (  1044), 
ou  au  complément  de  l'angle  de  Técliptique  avec  le  mé- 
ridien (  1 84S  )  ;  l'équateur  fera  au  midi  ou  au-deffous  de 
l'éclipûque  à  l'orient  du  globe,  dans  les  lignes  afeen- 
dans,  c'eft-à-dire  ,  quand  la  conjondlion  arrivera  de- 
puis le  ai  Décembre  jufqu'au  7.1  Juin.  La  fomme  de 
l'angle  ALO  &  de  l'inciinaifon  de  l'orbite  relative  ,  ou 
leur  différence  ,  fuivant  les  cas,  donnera  l'angle  de  la 
perpendiculaire  I.M  avec  le  méridien  uni  ver  fel  LU, 
ou  le  méridien  du  globe ,  eue  l'on  fuppofe  immobile  ; 
cet  angle  cil  le  même  que  l'angle  de  l'orbite  avec  l'é- 
quateur ;  on  pr-ndra  fur  la  figure  avec  un  compas  les 
arcs  0^,  QX,  &  l'on  marquera  un  pareil  nombre  de 
degrés  fur  l'horizon  du  globe  ,  à  compter  depuis  les 
vrais  points  d'orient  &  d'occident,  c'eft-à-dire,  depuis 
ics  interfeâions  de  l'équateur  &  de  l'horizon  du  globe, 
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en  allant  du  côté  du  nord,  fi  la  latitude  de  la  lune  elt 
boréale  ,  du  côté  du  midi ,  ft  elle  eft  auilrale. 

On  élèvera  le  pôle  du  globe  fur  fon  horizon  du  nom-  M 
bre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foteil  indiquera;  fi  jj| 
la  déclinaifon  eft  boréale,  c'cft  le  pôle  boréal  qu'il  faut  s° 
élever  ;  ce  fera  le  pôle  antarctique ,  fi  la  déclinaifon  eft 
méridionale  :  on  placera  le  fupport  G  y  A  E ,  [fig.  ioj),  F!S 
de  manière  qu'un  bord  de  la  règle  fupérieure  y  A  ré- 
ponde perpendiculairement  au-defïus  des  deux  points 
marqués  fur  l'horizon  du  globe  ;  dans  cet  état ,  cette 
traverfe  y  A  repréfentera  l'orbite  de  la  lune,  placée  fur 
l'horizon  du  globe,  comme  elle  l'étoit  fur  le  cercle  de 
projection  dans  la  figure  ioj. 

Il  faut  prendre  encore  fur  la  figure  103  les  temps  de 
l'orbite  lunaire  qui  répondent  en  y  6c  en  X,  c'eit-à- 
dire ,  au  commencement  &  à  la  fin  ;  on  les  écrira  fur 
le  fupport  fA ,  que  je  fuppofc  couvert  d'une  petite 
bande  de  papier  collé ,  &  l'on  aura  un  intervalle  A  y, 
qu'on  divifera  en  minutes  de  temps ,  comme  l'on  a  divifé 
l'orbite  yX  de  h  lune  (  181 1  )  ,  ou  bien  l'on  fe  fervira 
du  mouvement  horaire  ,  &  l'on  marquera  feulement  le 
lemps  du  milieu  de  l'éclipfe  fur  le  milieu  L  de  la  règle. 

Il  ne  s'agira  plus  que  de  placer  le  globe  fur  l'heure  qui 
lui  convient;  par  exemple  ,  dans  l'éclipfe  de  17*4,  la 
lune  devant  Être  en  A  à  a',  qui  eft  le  commence- 
ment de  l'éclipfe  centrale  ,  on  tournera  le  globe  de 
manière  que  Paris  foit  en  C,  ih  f  8'  à  l'occident  du  Mé- 
ridien univerfel  MP  ;  c'efl  ce  méridien  dans  lequel  le 
fnleil  eft  fuppofé  rixe  ,  tandis  que  tous  les  pays  de  la 
terre  pallent  fitecefiivement  devant  lui  par  la  rotation 
du  globe  d'occident  en  orient  (  1829  ). 

I  8  17-  Le  globe  terreftre  étant  ainft  difpufé  pour 
l'heure  de  Paris ,  il  eft  auffi  placé  pour  tous  les  autres 
pays ,  &  la  lune  étant  fuppofée  en  A ,  le  point  de  la  terre 


où  l'éclipfe  parait  centrale  dans  ce  même  moment  (  1800); 
on  n'a  donc  qu'à  abaifler  un  à-plomb  du  point  A ,  fi 
l'hoiiîon  du  globe  eft  bien  de  niveau  ,  ou  placer  l'œil 
0  m  m  m 
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rï£.  iDf,  perpendiculairement  au-dcIFus  du  pointé,  ou  enfin,  fe 
fervir  d'une  petite  équerre  ,  &  l'on  verra  fur  le  globe 
le  point  delà  terre  que  l'on  cherclioit,  perpendiculai- 
rement au-delïbus  de  A  ;  l'on  marquera  la  longitude  &  la 
latitude  dece  point-là;  et:  fera  le  prunier  painc  île  l'Jclipfe 
centrale ,  marquée  fur  la  carte  de  la  planche  XIV. 

Au  point  A  l'on  placeta  le  centre  d'un  cercle  dont 
le  rayon  AD  foit  égal  à  la  fomme  des  demi-diamètres 
du  foleil  &  de  la  lune  ;  on  pourra  faire  un  cercle  -de 
carton ,  qu'on  placera  parallèlement  à  l'horizon  du  globe  , 
fon  centre  étant  en  A  ;  ou  bien  l'on  fera  circuler  un 
compas  dont  l'ouverture  foit  égale  à  la  fomme  des  de- 
mi-diamètres ,  6c  done  une  pointe  foit  en  A  ;  on  remar- 
quera tous  les  points  du  globe  qui  fe  trouveront  répon- 
dre perpendiculairement  fous  la  circonférence  de  ce  cer- 
cle ,  ce  font  ceux  qui  verront  les  botds  du  foleil  &  de 
la  lune  fe  toucher  au  infime  inltant. 

I  S  i  8.  On  fera  un  autre  cercle  dont  le  rayon  foit 
plus  petit  que  le  précédent ,  d'un  quart  du  diamètre 
du  foleil,  c'eft-à-dire,de  ;  doigts,  (ce  fera  8' en  1754), 
ou  bien  on  échancteta  de  la  même  quantité  une  por- 
tion du  mfime  cercle  quia  fervi  pour  la  première phi- 
fe,  comme  dans  le  limaçon  de  la  figure  106;  ou  bien 
l'on  diminuera  feulement  l'ouverture  du  compas  dont 
on  s'eft  fervi  dans  l'opération  précédente  ;  alors  la  cir- 
conférence du  cercle,  ainfi  diminuée  de  crois  doigts; 
ou  l'ouverture  du  compas  ,  promenée  tout  autour  dn 
point  A  {fig.  ior),  indiquera  fur  le  globe,  par  le 
moyen  de  ]  a-plomb  ,  tous  les  points  de  la  tetre  où  le 
foleil  elr  éclipfc  dans  ce  moment-là  de  ;  doigts  feu- 
lement; on  en  comprendra  la  taifon  en  réfléchiffant  fur 
les  articles  1802  &  1803. 
Ctrcitdtla  1819-  On  pourra  faire  de  même  d'autres  cercle 
pcntuntnc,  pour  l'éclipfe  de  s,  5,4,  5  doigts, &c.  en  diminuant 
de  2  ,  3  doigts  ,  &c.  le  rayon  du  cetcle  de  la  pénombre 
c'efl-à-dire ,  'du  cercle  dont  U-  rayon  étoit  égal  à  la  fomme 
des  de mï- diamètres  du  foleil  6t  de  la  lune  ;  cm  pourra 
échancrer  un  feul  cercle  dont  la  circonférence  toi,  a- 
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VÏfife  en  12  parties ,  &  le  ravon  He  :némï  en  up;r- 
«es,  &  dont  les  12  feâeurs  aillent  en  diminuant  comme 
le  limaçon  d'u:ie  mur.trc  à  répérltion  (fjg.  .oi), cha- 
cun érant  plus  petit  que  le  précédent  ,  .Tun  doigt  ou 
d'une  dojîiène  yif.'.c  h;  diamètre  folaire,  pris  lur  la 
même  éîl.ellc  que  la  pioll:j.e  hn.iforraie  &  le  mou- 
vement horaire  (  1 8 1 [  ) ;  eu  promenant  un  à- plomb  fut 
les  C;:eunfc;L'i.ces  de  ces  Cercles,  il  marquera  fut  le 
globe  les  paye  qui  pour  cec  inltant-ià  auront  l'éclipfé  d'un 
doigt ,  ou  de  a ,  &c. 

Si  l'on  place  en  L,  furie  milieu  de  la  traverfe  AV , 
le  centre  de  ces  cercles ,  &  qu'on  fafle  la  même  opé- 
ration ,  après  avoir  fait  tourner  le  globe  pour  amener 
la  rofette  P  du  globe  fur  io'i  a;',  qui  eit  l'heure  du 
milieu  de  l'éclipfé  générale  au  méridien  de  Paris,  on 
trouvera  tous  les  pays  qui  à  ioh  a)'  ont  l'éclipfé  d'un 
doigt ,  de  deux  ,  &c.  C'cft  ainli  qvi'on  peut  tracer  fur 
un  globe,  ou  fur  une  carte  géographique,  la  figure  de 

qui  auront  leclipie  d'un  doigt,  de  deux,  &c.  On  en 
trouvera  le  calcul  trigonom étriqué  avec  un  exemple  à 
l'article  ij)|jo  &  fuiv.  Il  eft  bon  d'obferver  dès-à-pré- 
fent  que  tous  ces  pays  qui  dans  un  mitant  donné  voient 
l'éclipfé  d'un  doigt ,  n'ont  pas  '  cependant  la  grandeur 
de  l'éclipfé  d'un  doigt  ;  car  ce  o'eft  pas  la  plus  grande 
phafe  qu'on  trouve  par  cette  opération  ,  c'eft  feulement 
la  phafe  qui  a  lieu  pour  moment  donné. 

Méthode  pour  déterminer  les  phafes  d'une  'éclipfe 
de  fileil  par  le  moyen  des  projetions. 

I8z0.  La  méthode  que  je  viens  d'expliquer  pout 
trouver,  par  le  moyen  d'un  globe,  les  pays  de  la  terre 
qui  doivent  voir  une  éclipfe  de  foleil,  ne  ferait  pas 
aifez  exacïe  pour  trouver,  à  une  ou  deux  minutes  près, 
le  commencement  6c  la  fin  de  l'éclipfé  en  un  lieu  quel- 
conque, à  raoîas  qu'on  n'eût  un  globe  très-grand  & 
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tres-parfj;t  ;  niais  nous  v  parviendrons  aifén-.ent  au  moyen 
d'une  figuie  du  projection  &  d'une  ellipfe  nacée  avec 
fu-n;  cctiï  cr-i'utum  graphique  avec  la  règle  &  le 
coinpas  fera  plua  exacte ,  fle  aofïi  fimple  que  celle  du 
lo!>e.  Avan:  d'en  donner  les  règles,  je  vaa  Cacher  d'en 
lire  comprendre  la  théorie  en  expliquant  avec  foin  le» 
principes  de  la  pr.iji::.or.  orr^rrapliiqui:  .  j  en  ai  diji 
tait  quelque  ufage,  (  aie.  t7ps"  &  fuiv.  ; ,  mais  je  vais 
en  expliquer  ici  tous  les  fandemenî  6c  toutes  les  cir- 
CuiiRaiicts. 

I  8 1  >  ■  M.  Caffini  s'éroit  occupé ,  J  ce  qu'il  pareil , 
de  cecre  marière ,  même  avant  que  d'avoir  quitté  l'Italie. 
M.  Veiiler  ,  (p"g.  ïaa  ),  cite  à  ce  fu|et  un  ouvrage 
de  M.  Callini,  intitulé  :  Nova  EiUpfam  mtthodut.  Bontn. 
hahtt  ,  166},  m-40.  J'aurots  été  fort  cuiieu*  de  voir 
un  ouvrage  aulli  ancien  de  M.  Callini  ,  fur  cette  ma- 
tière ;  mai»  ie  l'ai  cherché  inutilement  en  Italie,  en 
l'iancc ,  en  Angleterre  fit  en  Allemagne ,  &  je  fuis 
perfuadé  qu'il  n'a  jjrrais  éré  imprimé  ;  le  I'.  Audiffredi, 
(avant  l)ibliûriié^4;.'i-  Hi  ;llron:;.T.c  ,  du  Couvent  de  la 
Minerve  à  Rome,  m'a  écrie  qu'il  en  jugeoit  de  même, 
&  qu'il  l'avoit  dit  dans  fon  ouvrage  Dc'Scrutori  Na.~ 
zard'i ,  où  des  Ecrivains  du  comté  de  Nice ,  dans  le- 
quel il  a  parlé  de  M.  Caflrai ,  fit  où  il  s'efl  fervi  de 
ce  qu'en  ont  dit  Apofrolo  Zeno ,  Michèle  Giuftiniani, 
le  P.  Nicéron,  &c.  Le  premier  dit,  en  parlant  de  l'é- 
clipfe  de  1S64,  que  M.  Caffini  publia  fes  obférvations 
à  rerrare,  &  qu'elles  furent  d'autant  plus  intéreflanies 
qu'il  y  fit  ufage  d'une  nouvelle  méthode  pour  détermi- 
ner les  apparences  d'une  éclipfe  de  foleil  dans  toute 
la  terre  ;  maie  qu'il  Te  referva  de  publier  dans  un  autre 
temps  cette  méthode  en  fon  entier ,  fit  d'en  faire  la 
matière  d'un  ouvrage  qui  devoît  être  intitulé  :  Nova 
eeIipfmmmtthodH:,(  Ghrnalt  d' halia ,  tom.  A7 ,  peg.  tai  ), 
il  continue  le  détail  de  tous  les  ouvrages  que  M.  CaflïuL 
donna  jufqu'i  fon  départ  pour  la  France ,  mais  il  ne 
«lit  plus  rien  de  la  nouvelle  méthode  des  éclipfes,  ce 
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qui  me  fait  croire  que  du  moins  en  Italie  il  n'en  fut 
plus  queftion.  Le  P.  Nicéron  n'en  dit  rien  ,  quoiqu'il 
parle  aufli  des  obfervations  de  l'éclipfe  de  itfS^,  pu- 
bliées à  Ferrare  ,  (  1812).  M.  Eufiache  Zanotti ,  m'a 
dit  qu'il  ne  croyoit  pas  qu'il  y  eût  rien  autre  de  publié 
fur  cette  matière  ;  il  ft  ibii  vient  qu'étant  jeune  il  reçut 
de  M.  Alanfredi  ,  des  manuferits  que  Domin.  Caifint 
avoit  autrefois  prêtés  à  ce  dernier,  où  étoit  expliquée 
la  méthode  de  calculer  graphiquement  les  eclipfës  ,  ccî 
manuferits  étoient  en  françois  ,  ce  qui  prouve  qu'il  les 
avoit  compof<!s  en  France,  il  n'y  faifoit  mention  d'au- 
cun ouvrage  précédemment  publié  ,  &  Alanfredi  n'en 
avoit  pu  indiquer  aucun  à  M.  Zanotti  ,  lorfqu'i!  lui 
prâra  ces  papiers.  On  ne  voir  rien  de  M,  Caffini  juf- 
qu'à  l'année  1700  ,  qu'il  fît  parc  de  fa  méthode  à  l'aca- 
démie ,(  fJijl.  de  facad.  i-joa  ,  pag.  103  );  elle  fe  trouve 
fort  au  long  à  la  t£te  des  tables  de  M,  fon  Fils  pu- 
bliées en  1740. 

1822.  Flamfteed  donna  une  difiertation  à  la  fuite 
du  cours  de  mathématiques  de  Jonas  Moore ,  (  A  neta 
Jyfteme  af  r/11  mathmatick,  tSBc),  cette  pièce  a  pour 
titre  ,  The  doctrine  af  t/ie  fpktrt  grumità  on  r/ie  motion  of 
the  tanin  il  dit  dans  la  préface  qu'on  n'avoit  jamais 

Ïiublié  de  méthode  pour  trouver  les  phafes  d'une  éclip- 
fe  de  foleil  fans  calculer  les  parallaxes;  il  y  avoit  penfé 
en  i57tf,  &  avoit  envoyé  fa  méthode  àjonas  Moote, 
celui-ci  la  communiqua  a  la  fooiété  royale;  mais  Chrift. 
.Wren,  dit  alors  qu'il  avoit  trouvé  la  même  méthode 
iS  ans  auparavant  ;  &  pour  le  prouver,  il  lui  envoya 

C après  une  femblable  projection  tracée  proprement 
un  carton ,  avec  plufieurs  inventions  ingénieufes  dé- 
nombres 8c  d'échelles  pour  la  conlliuÊUon  des  éciip- 
fes  de  foleil  fous  la  latitude  de  Londres. 

Je  crois  donc,  dit  Fiamfteed  ,  que  Wren  efl  îe  pre-  Vln 
mier  de  tous  qui  ait  connu  la  manière  de  trouver  les  «prit  c 
phafes  d'une  éclipfe  fans  calculer  les  parallaxes  ;  il  £J^£1 
ajoute  que  M,  Halley ,  avant  fon  départ  pour  Sainte 
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Ffe.  i07.  (yfr.  107),  &  un  plan  quelconque  PL,  diifcraïc  <^ 
cette  ligne  ;  fi  des  extrémités  /V  &  B  de  la  ligne  donnée 
on  abaute  fur  le  plan  PL  des  perpendiculaires  Aa, 
Bb,  l'efpace  ah  qu'elles  occuperont  fur  le  plan  PL, 
fera  la  projection  ortographîque  de  la  ligne  A  B ,  &  le 
plan  /'  L  fur  lequel  on  a  abaiffe  ces  perpendiculaires , 
s'appellera  le  plaît  de  projtSien. 

1  82  4.  Si  les  lignes  A  a,  Bb  ,  au  lieu  d'Être  paral- 
lèles,  &  perpendiculaires  au  plan  de  projection,  avoienc 
pour  origiie  un  point  commun,  il  en  réfulteroit  fur 
le  plan  PL  une  autre  figure,  une  autre  forte  de  pro- 
jefhon;  nous  ferons  ufage,  par  exemple,  de  ia  pro- 
jection fikiogtaplûqai  (<>)  (  2111  ),  à  i'occafion  de  1a 
Mappemonde  qui  fervira  pour  le  pafiage  de  Vénus  ;  ÔC 
nous  parlerons  dans  le  XXIVc.  livre  de  pluficurs  fortes 
de  projections  (3871  );  mais  nous  n'avons  befoin  ici 
que  de  la  projection  ortographique. 
Pmitaion  l8^ï-  La  projection  ortographique  ab  d'une 
ftrakgot.  iigne  A  B  faice  fur  un  pian  de  projeQion  pL  pa[  ics 
perpendiculaires  A  a,  B  b  eft  le  cofinus  de  fou  incli- 
naifon.  Car  ayant  tiré  AC  parallèle  i  PL, l'angle  BAC 
eft  égal  à  l'inclinaifon  de  la  ligne  AB  fur  le  plan  de 
projcâion  PL,  &  A  C=  a  b  eft  la  projection  de  la 
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ligne  dB;  or  AB  :AC::  R:cof.  BAC  ;  aînC  le  rayon 
eft  au  cofinus  de  l'inclination,  comme  la  ligne  AB  eft 
à  fa  proje&ion  A  C.  Donc  fi  l'on  prend  le  rayon  pour 
l'unité  j  on  trouvera  que  la  projecihn  d'une  ligne  eft  égale 
à  eene  ligne  multipliée  par  le  cofinus  de  Jon  inclinai/on  fur 
le  plan  de  pmjcBion. 

1826.  La  projection   d'un  arc  tel  que  FI  eft  Pn>ir«;mi 
cigale  à  ion  finus.  Soit  la  circonférence  DFH  {fig.  1  cS  ) ,  ?**  aK- 
du  demi-cercle  dont  on  demande  la  projection ,  fituce  F'K'  10  1  ' 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  projection  ,  . 
toutes  les  lignes  perpendiculaires  FC  abaiffées  de  cha- 
que point  de  la  circonférence  fur  le  rayon  CH ,  feront 
perpendiculaires  au  plan  fit  marqueront  les  projetions 
des   niÉmes  points  ;  le  point  K  fera  la  projection  du 
point  I;  ainfila  ligne  CK  fera  la  projeaion  de  l'arc  FI; 
mais  fi  C  eft  le  centre  du  cercle  ,  CK  égal  à  IL  eft 
lé  linus  de  l'arc  FI  :  ainfi  les  finus  des  arcs  Fi  feront 
les  projetions  de  ces  arcs ,  fi  l'on  prend  leur  origine 
au  point  F  qui  répond  perpendiculairement  au  centre 
C.  Cette  propofition  fera  d'un  grand  ufage  dans  le  cal- 
cul des  eclipfcs  <  1 8  ;  B  &  fuiv.). 

I8i7.  La  projection  ortographique  d'un  cercle  proitfl;Q, 
incliné  eft  toujours  une  ellipfe.  Soit  VFH{fig.  108),  d'un 
le  cercle  dont  on  cherche  la  projection,  D  H  celui  de  i0s, 
fes  diamètres  qui  eft  dans  le  plan  de  projection,  ou  pa- 
rallèle à  ce  plan;  fi  l'on  incline  ce  demi- cercle  en  le 
faifant  tourner  autour  du  diamètre  DH,  de  manière 
que  toutes  les  lignes  IK  faifent  avec  le  plan  de  pto- 
jeflion  un  angle  quelconque,  toutes  ces  lignes  auront 
pour  proje&ions  des  lignes  KG  qui  feront  égales  cha- 
cune a  leur  correfpondante  IK  multipliée  parle  cofi- 
nus de  l'angle  d'inclinaifon , {  182t.  )  ,  enfoite  que  KG 
fera  par-tout  a  J  K  comme  le  cofinus  de  l'angle  d'in- 
clinaifon eft  au  rayon;  or,  telle  eft  la  propriété  d'une 
ellipfe,  que  toutes  fes  ordonnées  KG  foient  aux  or- 
données IK  d'un  cercle  de  même  diamètre  dans  un 
rapport  confiant  (  JifS  );  donc  les  lignes  KG  forme- 
ïont  une  ellipfe  ;  donc  enfin  la  ptojecïion  d'un  demi» 
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K  ]oB>    cercle  D  F  H  fera  la  circonférence  d'une  eUipfe  DGH, 
dont  le  grand  axe  DM  eft  le  même  que  celui  du  demi- 
cercle;  6c  le  petit  axe  plus  petit  en  raifon  du  colînus 
de  l'ïnclinaifbn.  11  en  ferait  abfolumcnt  de  même  quand 
!c  diamètre  D  !!   du  cercle  projette  leroit  à  u:ie  cer- 
taine diftance  au-deflbus  du  plan  de  projection, 
tf  tmle       lS-8-  Un  cercle  vu  obliquement  paroit  donc  fous 
l  ■'  >■  ■      .la  forme  d'une  cllipfe  ;  car  on  fait  qu'une  ligne  A  B 
™<FtH.p&,  1Qpjj  vue  obliquement  du  point  0  paraît,  de  la 

no*  mOme  grandeur  que  la  ligne  perpendiculaire  AC  = 
A  B  fin.  ABC;  ainfi  dans  un  cercle  CAD  {jig.  i  io  ), 
vu  obliquement  toutes  les  ordonnées  AB,  Èt ,  paroif- 
fent  plus  petites  dans  le  même  rapport ,  le  cercle  parole 
donc  une  ellipfe  CGD  ,  dont  le  petit  axe  eft  au  grand 
comme  le  linus  de  l'inclinaifon  eft  au  rayon.  Cette  pro- 
pofuion  revient  au  mÊme  que  la  précédente  ;  mais  il 
éft  nécelTaire  de  s'accoutumer  a  comprendre  que  le  cer- 
cle vu  obliquement,  paioît  en  forme  d'eilipfe;  car  noua 
ferons  un  ufage  continuel  de  cette  propofition, 

IgiJJ.  Les  principales  lignes  de  la  projeâton  d'une 
tîg.  m.  <!clipfe  font  rcprcfcntces  dans  la  fig,  1 1 1  ;  ST  eft  la 
ligne  menée  du  centre  du  foleil  au  centre  de  la  terre, 
que  nous  appelions  finalement  la  ligne  des  centres; 
IL  un  plan  qui  paflë  par  le  centre  de  la  terre  peroert- 
Orcltd'iu  diculairement  à  la  ligne  des  centres.  Ce  plan  forme  le 
lumi™on.  cercle  d'illumination ,  &  fépare  la  partie  éclairée  IDL 
de  la  partie  obfcure  hOVÏ\  nous  alions  rapporter  à 
ce  plan  les  différentes  parties  de  la  projection  ;  Se  tout 
ce  que  nous  dirons  à  ce  fujet  pourra  s'appliquer  au  plan 
de  projection,  lors  mÊme  que  nous  le  placerons  dans 
la  région  de  la  lune  (185;), parce  qu'il  fera  toujours 
parallèle  au  cercle  d'illumination ,  &  fenfiblement  égal. 
La  ligne  PO  eft  l'axe  de  la  terre  ;  EQ  le  diamètre  de 
l'équateur;  PEL0Q1P  le -méridien  umverfel  (iSifi), 
c'eft-à-dire ,  celui  qui  pafle  continuellement  par  le  foleil , 
&  que  les  différera  pays  de  la  terre  atteignent  fucceflive- 
ment  par  !a  rotation  diurne  de  notre  globe  ;  ED  eft  la 
déclinaifon  du  foleil  ou  &  diftance  à  L'équateur  j  l'arc 
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PI  ert  l'élévation  du  pôle  au  -  dcITus  du  f'.in  de  pro-  r-fc.  1,, 
(eïlion;  cette  hauteur  efl  égale  à  la  i!ceIii^ifon  du  fo- 
leil, car  fi  des  angles  droi:i  ou  quarts  dt;  cercle  /'/: 
&  «/on  oct  la  partir  corauï  C/J  ,  en  aura  lare 
P/  qui  cil  la  diHance  du  fulcd  à  l'équateur  E,  *°r  *- 

ou  fa  dcdinailbii.  Cette  élévation  crt  au(H  égale  à  lïo- 
clinaifon  tlt  Mus  les  paratltlti  teneftrts  pat  rapp.irt  a 
la  ligne  des  centres ,  &  le  complément  de  leur  inclinat- 
ion par  rapport  au  plan  de  projection. 

Ayant  pris,  depuis  l'équateur,  les  arcs  EG  &  QF 
égaux  à  "la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre ,  tel  que  Paris  , 
la  ligne  G  H  perpendiculaire  à  l'axe  PO  ,  &  qui  eft  le 
coiinus  de  la  latitude  EG ,  fêta  le  rayon  du  parallèle  de 
Paris,  ou  du  cercle  que  Paris  décrit  disque  jour  pat 
la  rotation  diurne  de  la  terre  ;  G  F  fera  le  diamètre 
du  parallèle.  Des  points  G ,  F  &  H,  qui  font  les  extré- 
mités &l  le  centre  du  parallèle  de  Paris ,  nous  abaiffe- 
rons  des  perpendiculaires  GM,  FR,  HN\  les  points 
M,  R,  N  où  ces  perpendiculaires  rencontreront  le 
cercle  de  projection  IL  ,  feront  les  projections  des  ex- 
trémités fi;  du  centre  du  païallèle. 

1830,  La  diftance  TM'du  centre  T  de  la  projec- 
tion au  bord  intérieur  M  de  la  projection  du  parallèle 
de  Paris ,  cil  égale  au  linus  de  Parc  G  D  ou  de  la  dif- 
férence entre  EG  qui  eft  la  latitude  de  Paris,  &  DE 
qui  eft  la  declinaifon  du  foleil  ;  la  diftance  TR  du  cen- 
tre' T  de  la  projection  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  R 
du  parallèle  de  Paris ,  elt  égale  au  linus  de  l'arc  D  F, 
ou  Wj  cet  arc  PF  eft  égaf  à  la  fomme  des  arcs 

&  QF  dont  l'un  ell  égal  £  la  declinaifon  du  foleil,  ÔC 
l'autre  à  la  latitude  de  Paris  ;  ainli  la  diftance  du  centre 
À  la  projeSlion  du  fomraet  da  parallèle ,  cjl  égale  an  [mus 
de  la  fomme  de  la  latitude  du  lien  ér  de  la  déclinaifan 
du  foleil. 

1831.  La  projection  du  pôle  P  fe  trouvera  en 
abailfant  une  perpendiculaire  du  point  P  fur  la  ligne 
TI;  elle  marque  un  point  éloigné  du  centre  T  d'une 
quantité  égale  à  TP  cof.  PTlouTPcot  déclin.  O  (  iBaJ). 
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r;e.  m.       l832-  Ladiftance  T'A'  où  l'efpace  de  la  projection 
compris  encre  le  centre  T  de  la  projection,  &  le  centre" 
Di(bn«iu  N  <fu  parallèle  eft  égal  à  TH.  cof.  HTN  (  t8af  )  ;  mais 

à  PI  ou  àD£,  c'eft-à-dite,  à  la  déclinaifon  du  foleil  ; 
donc  7jV  eft  égale  au  produit  du  finus  de  la  latitude  du 
lieu  ,  par  ie  cofinus  de  la  de'ctinaifon  du  foleil  pour  le 
moment  donné ,  en  prenant  pour  rayon  le  rayon  même 
de  la  projection  :  nous  en  ferons  ufage  (  1862  ). 

l833-  Le  Point  D  de  la  cerre  eil  ceIui  (loi  1  ie 
foleil  au  zénit  ;  un  autre  point  quelconque  E  qui  en  cil 
éloigné  de  la  quantité  DE,  a  donc  le  foleil  éloigne;  de 
fonzénit  de  lanterne  quantité  DE  ;  delà  il  fuit  qu'une 
ligne  TA  étant  prife  fur  la  projection  &  étant  conver- 
tie en  arc  pour  avoir  DE,  elle  donnera  le  linus  de  la 
diftance  du  foleil  au  zénit  ou  le  cofinus  de  fa  hauteur 
pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projetté  au  point  A  ; 
c'eft-à-dire ,  que  la  ligne  TA  ,  finus  de  l'arc  DE ,  en  eft 
la  projection.  Noua  ferons  ufage  plufieurs  fois  de  cette 
propofttion  ,  Ôc  en  particulier  à  l'article  ip?S. 

1  S  3  4-  J'  Cuir  auflï  delà  que  TA  exprime  la  paral- 
laxe de  hauteur  pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projetté 
en  A  ;  car  TL  qui  eft  la  parallaxe  horizontale  (  1757), 
eft  encore  le  linus  total;  donc  TA  qui  eft  le  cofintii 
de  la  hauteur  fera  auffi  la  parallaxe  de  hauteur,  qui  eft 
E.pttflion  toujours  =  p.  cof.  h  (  1 629  )  ;  donc  en  général  la  difîanei 
I  1  le  la  lerre  au  centre  de  h  /irojttfion ,  cfl  égale 
d  la  parallaxe  de  haintur  ;  le  rayon  de  la  projcdiiin  étant 
prie  pour  la  parallaxe  horizontale.  On  peut  dire  cepen- 
dant que  c'eli  la  parallaxe  qui  convient  à  la  hauteur  du 
foleil ,  Se  non  pas  celle  qui  conviendroit  à  la  hauteur  de 
la  lune,  parce  que  les  différent  points  de  la  piojeâion 
font  ceux  auxquels  on  rapporta  le  foleil  vu  des  différent 
points  de  la  terre  ;  ce  n'eft  pas  ceux  où  l'on  rappor- 
te la  lune ,  qui  fe  meut  fut  une  orbite  différente ,  tan- 
tôt au-deffus  &  tantôt  au-deflous  ;  cependant  on  né- 
glige dans  la  méthode  des  projetions  la  différence  qu'il 
y  a  entre  la  hauteur  du  foleil  &  celle  de  la  lune  (  1874)-, 
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farce  qu'elle  ne  peut  aller  qu'à  un  demi-degrii  environ,  Fij.t 
lorfque  l'éclipfe  commence  ou  finit. 

I  g  3  J .  Le  parallèle  de  Paris  ou  le  cercle  dont  H 
eft  le  centre ,  &  G  F  le  diamètre  ,  étant  rapporte-  ou 
projette  fur  le  plan  1TL  y  devient  une  ellipfe  (  1827), 
&  c'efi  cette  ellipfe  qu'il  eft  nécclTaire  de  décrire  fur  le 
plan  ,  pour  y  rapporter  les  phafes  de  l'éclipfe  ;  mais  au- 
paravant je  dois  faire  obferver  que  l'on  peut  tranfporter 
dans  la  région  de  la  lune  le  plan  de  projection  ITL, 
&  que  l'eliipfe  y  fera  parfaitement  la  même  que  fur  le 
plan  ITL  qui  patfe  par  le  centre  de  !a  terre ,  puifqu'elle 
fera  comprife  entte  des  lignes  parallèles  à  la  ligne  des 
centres  TDS,  &qui  s'étendent  jufquala  lune  ,  où  elles 
forment  une  projeâion  de  la  terre ,  égale  à  la  terre  elle- 
même  (i75«). 

Soit  A'  0  (fîg,  1 1  j  ) ,  le  diamètre  de  la  terre  perpen-  p|sn  i 
diculaire  au  rayon  du  folcil ,  ou  le  diamètre  du  cercle  j;ftionJ 
d'illumination,  c'eft-à-dire,  du  cercle  teiminateur  de  la 
lumière  &  de  l'ombre;  OAN  l'hémifphère  éclairé,  Hg.  : 
OFN  Diémirphère  obfcur  de  la  terre;  OK  &  N M 
deux  lignes  dirigées  vers  le  folcil,  &  que  je  fuppofe 
d'abord  parallèles  entr'elles  puifqu'elles  en  diffèrent  très- 
peu  (175s);  A' un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne 
des  centres  &  aux  rayons  du  foleïi ,  que  j'appellerai. 
phn  de  prejeSiui;  MGK  un  cercle  décrit  fur  ce  plan, 
&  qui  foit  parallèle  tk  égal  au  cercle  d'illumination  ; 
cet!  ce  cercle  MK  que  j'appelle  cercle  de projeSh»  (  1  804), 
parce  qu'il  eft  véritablement  ia  projection  ortographi- 
que  (  1823  )  du  difque  de  la  terre  dans  la  région  de 
l'orbite  lunaire. 

1836.  Nous  choifinons  pour  plan  de  projection  Rli6 
celui  qui  eft  dans  la  région  de  l'orbite  lunaire  &  qui  priiï:tn 
pane  à  la  diftance  de  la  lune  ,  quoiqu'on  put  choilïr 
d'autres  plans  qui  palTcroient  ou  par  le  folcil  ou  par 
fa  terre,  (  Mim.  acad.  1744,  pajr.  191);  mais  celui 
qui  paffe  par  la  iune  me  parole  le  plus  commode , 
parce  que  le  mouvement  de  la  lune  &  fon  diamètre  y  1 
font  tels  que  nous  les  obfervons  réellement  de  la  terre; 
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Hg.  j,Sm  le  rayon  même  de  la  terre  y  paroît  d'une  grandeut 
connue  ,  &  donnée  par  les  cables ,  qui  eft  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune.  En  employant  un  plan  de  pro- 
îcition,  tel  que  le  propofe  M.  le  Monnier,  d'après 
Kepler,  &  Boulliaud,  (  h/1,  aftrtrn.  p ag.  2  [  3  )  qui  pane 
par  le  centre  de  la  terre  ,  on  eft  oblige"  de  fupporei 
l'oeil  de  l'obfcrvareur  placé  dans  la  lune  ,  ce  qui  peut 
donner  quelque  difficulté  de  plus  à  ceux  qui  commen- 
cent à  s'occuper  de  ces  matières.  Ayant  clioifi  la  région 
lunaire  pour  y  placer  notre  projection  ,  voyons  comment 
on  doit  y  rapporter  les  parallaxes  terreftres. 

Soit  PCR  l'axe  de  la  terre,  élevé  au-deffus  du  cer- 
cle d'illumination  (  1819  )  ,  ou  du  cercle  tetminateury 
de  la  quantité  PCN  égale  à  1a  déclinaifon  du  foleil 
(  1819  ).  Soit  ABDE  le  cercle  ou  parallèle  diurne  que 
décrit  par  le  mouvement  de  rotation  un  point  de  la 
terre,  tel  que  Paris;  AF,  DG ,  des  lignes  parallèles 
aux  rayons  du  foleil,  6c  que  nous  fuppoferons  aufll  pa- 
rallèles entr'clles ,  puifque  la  différence  eft  infenltble 
(  1796)-  Ces  lignes  forment  un  cylindre  oblique  dont 
la  bafe  eft  un  cercle;  mais  dont  toutes  les  fe fiions  per- 
pendiculaires à  l'axe  font  des  ellipfes  ;  puifqu' elles  font 
la  projection  d'un  cercle  vu  obliquement  (  1818). 
■  l837-  La  projeaion  de  la  terre  entière  fera  un 
cercle  AiFK  parallèle  &  égal  au  cercle  d'illumination; 
comme  nous  l'avons  déjà  dit;  mais  le  parallèle  de 
Paris  ou  le  cercle  ABDE  n'étant  point  parallèle  au 
plan  de  proje&ion  XY;  il  ne  peut  s'y  projetter  que 
fous  une.  forme  elliptique  (1827).  C'eft  cette  ellipfe 
que  nous  allons  décrire  ;  elle  eft  la  même  fur  le  plan 
de  projection  XY  que  fur  le  plan  qui  pafferoit  par  JVO , 


que  ces  deux  elliples  font  renfermées  entre  des  lignes 
parallèles  FA ,  G  D  ;  ainft  tout  ce  que  j'ai  dit  à  Poc- 
cafion  de  la  jigure  m,  (arc.  182$),  aura  lieu  pour 
l'ellipfe  que  nous  allons  décrire  fur  le  cercle  de  pro- 
jeÛion  qui  paffe  dans  l'orbite  lunaire. 

J838-  Dans  les  opéiations  fuivantes 3  il  ne  faut 
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pas  oublier  qne  la  dilhnce  de  la  lune  au  point  de  ia 
projeaion  qui  reprcTenre  un  lieu  de  la  terre ,  marque 
la  dilfancc  apparence  des  centres  du  foleil  &  de  la  lune 
pour  ce  lieu  la.  Je  fuppofe  un  point  A  de  la  terre  (  fig.  tig.  irj. 

proietté  en  f  par  ur.  ravon  A¥ ,  le  même  lieu 
A  de  la  terre  voit  le  foleil  fut' la  ligne  A  F  (  17aS}; 
fi  le  centre  de  la  lune  répond  alors  au  ruine  L  de  la 
projeaion,  l'obfervateur  firué  en  A  verra  la  lune  dot. 
criée  du  foleil  de  la  quantité*  FL;  ainfi  la  dînante 
lu  plan  de  projection  er.tre  la  lur.e  /.  & 
"  u  point  A  de  la  terre  ,  fera 
ir  que  le  point  f-  étant  lapro- 
1  A  du  la  terre  ,  c'eft  au  point  F  de  la 
jeflion  que  l'on  rapporte  le  foleil  quand  on  l'obferve 
point  A  ;  ainfi  l'on  peut  indifféremment  dire  qu'un 
nt  F  de  la  projeaion  marque  le  lieu  A  de  la  terre, 
exemple,  la  lîtuation  de  Paris,  ou  qu'il  marque  le 
,  du  foleil  vu  de  Paris  (  .753  ). 
I S  3  9-  -Au  moyen  des  "propolitions  démontrées  dans 
les  articles  18:15  &  fuiv.  il  eft  aifé  de  tracer  ïellipfe 
de  projeaion  pour  un  lieu  6c  pour  un  jour  donné.  Soit 
AOB  (fig.  111),  le  cercle  d'illumination,  ou  le  cer-  fig.  i<» 
cle  de  la  terre  qui  eft  perpendiculaire  au  rayon  du  fo- 
leil ou  à  la  ligne  des  centres  ;  il  faut  fuppofer  le  foleil 
au-deflus  de  la  figure  ,  répondant  perpendiculairement 
au-d'efTus  du  centre  C  de  la  terre.  La  ligne  OPDC 
eft  un  diamètre  du  méridien  univerfel  dans  lequel  on 
fuppofe  le  foleil  immobile  ;.ACB  eft  un  diamètre  de 
l'équateur  ,  perpendiculaire  au  méridien  univerfel  ;  P 
eft  la  projeflion  du  pôle ,  c'eft-à  dire,  le  point  du  plan 
de  projeflion  fur  lequel  le  pôle  répond  perpendiculaire- 
ment (1831);  on  prendra  les  arcs  BL  &  AK  égaux  PouP  „0l[ 
à  !a  latitude  du  lieu;  enfijite  KM,  KJV,  LR  ,  Lf,  lepetùut. 
égaux  à  la  déclinaifon  du  foleil  ;  on  tirera  les  lignes 
MER,  NFV,  l'on  aura  CE  égale  au  finus  de  BR  ou 
de  la  fomme  de  la  latitude  du  lieu  Se  de  la  déclinaifon 
de  l'aftre  ,  &  la  ligne  C  F  égale  au  finus  de  B  y  ou  de 
la  différence  des  mêmes  arcs.  Ainfi  les  points  E  6c  F 
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%.  m.  feront  les  extrémités  de  la  projecrSondu  parallèle  ;  i8io!i 
donc  l'ellipt'  qui  repiéfente  le  parallèle  aura  h  F  poui 
petîr  aie  ,  ûc  divifant  £  F  en  deux  parties  égales  an 
point  G" ,  l'on  aura  le  centre  de  l'ellipfe  ,  car  le  cen- 
tre doit  titre  néceftairemen:  a  égale  diftance  des  deux 
extrémités  K ,  t-  ,  du  petit  axe. 

1840.  Il  eft  vrai  que  k  poinr  C't»  différent  du 
point  />,  pai  lequel  paue  le  diamètre  KL  '!u  parallèle 
de  Pans  ;  niais  cela  vient  de  ce  que  k  cetcle  ,WH  fui 
lequel  nous  avons  pris  les  arcs  Ht.  &  /IK  égaux  a  la 
latitude  de  Paris,  n'eft  pas  un  mér-iien  ni  un  ceicie 
fur  lequel  fe  coniptc.it  les  latitudes;  l'aie  eft  incliné 
au  cercle  de  projection  ,  lu  méridien  eP.  incliné  au  cet- 
cle AOB,  le  pont  tic  l'axe  par  lequel  paffe  le  paral- 
lèle de  Paris,  eft  bien  à  une  diftance  du  centre  égale 
à  CD;  mais  ce  point  rapporté  fur  le  cercle  de  pio. 
jeclion  répond  perpendiculairement  en  G,  enfoite  que 
CG  fil  égale  a  LD  mult.pli.'e  par  le  connus  de  la 
dcii:::aifi>:i  (  1*21  '■.  Ai.!:  l'opération  que  nous  venons 
de  faite  pour  trouver  le  point  G  ,  eft  feulement  une 
çonllruâion  par  laquelle  on  a  1rs  grandeurs  Ch.  6c  CP 
(elles  que  nojs  avons  fait  voir  qi. Viles  devnicnt  fe 
nouvel ,  niais  ou  la  ligne  KliL  ne  fervira  point  comme 
diamètre  du  parallèle. 

184'-  '-e  grand  axe  d;  rellipfe  eft  le  diamètre 

B  I  égaux  à  la  latitude  du  lieu  pour  lequel  on  veut 
drcPTer  la  projeûion  ,  la  ligne  droite  K  I-  fera  égale  au 
diamètre  du  parallèle;  or  Ion  a  vu  (  i8ay  }  que  le 
demi  diamr>tre  du  parallèle  ou  le  demi  grand-axe  de  l'cl- 
l;pfc,  n'ell  autre  cliofe  que  le  coftr.us'de  la  latitude  du 
lieu.  Ayai;t  la  grandeur  de.  l'axe  on  tirera  par  le  centre 
G'  que  nous  amis  déterminé  ,  une  ligne  SCS  X  paral- 
lèle &  égale  a  KL,  qui  eft  égale  au  Ramène  du  pa- 
rallèle de  Paris  -,  SGX  fêta  le  grand  axe  de  rellipfe 
qu'il  s'agit  de  décrire, 
/:£*rtî'  J84a-  CJI>„„iranr  le  grand  axe  SX  &  le  petit 
|i(-i(,        axe  LCl  (  16  js  ;  de  l'eUlpre  que  nous  cherchons ,  il 

fer» 
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fera  aifé  de  ia  décrire,  c'eft-à-dire ,  d'en  trouver  tous  f;£,  ,rtl 
les  points  d'heure  en  heure.  On  décrira  fur  le  grand 
axe  SX  un  cercle  SHXQ,qw  repréfentera le  parallèle 
de  l'jf;f  ,  quoique  lï:ué  Jar.s  un  plan  différent;  ce  cer- 
cle du  »  divilé  en  24  ki:C  ù'-v  polit»  ;  ur  :uéi  1  , 
a  ,  j  ,  &C.  on  fera  sûr  que  chaque  pont  g  du  paral- 
lèle paraîtra  fur  la  ligne  gf  perpendiculaire  au  grand 
axe  à A' ,  tirée  far  chaque  point  ce  divilion  ;  car  quelle 
qui  foit  l'inclinaifon  du  cercle  SHX,  &  1'obliquitd 
loua  laquelle  d  fera  vu ,  pourvu  qu'il  pjfie  pat  les  points 
A'  &  X,  le  point  g  de  fa  circonférence  répondra  tou- 
jours  peiptiui'  -.iialn'  nriu  jj  pou:  I,  dj  prai-.d  a*c  ,  & 
l'abfcifle  G  h  de  l'ellipfe  fera  toujours  le  finus  même  de 
l'arc  Hg  du  parallèle,  ou  de  la  dulance  au  méridien. 

Pour  trouver  aulfi  l'ordonnée  H  de  l'ellipfe,  au  même 
point ,  on  remarquera  que  la  Wgaegh  du  parallèle  étant 
vue  obliquement,  doit  paroitre  ■  d'une  longueur  bh, 
telle  que  bh  foit  ùg/i,  comme  le  colinus  de  l'inclinai- 
fon du  parallèle  elî  au  rayon  (  183;  )  ,  ou  comme  le 
lïnus  de  la  déclinaifon  du  folei!  eft  au  rayon  (  1839  ) ,  _ 
ou  enfin  comme  le  petit  axe  EG  eft  au  grand  axe  HG , 
donc  H  G  :  g  li  :  :  E  G  :  b  h  ;  runfi  ?  h  étant  le  coiînus  de 
300  pour  le  rayon  HG,  bh  fêta  le  colinus  de  30"  pour 
le  rayon  Cf. 

1843.  Les  abfciffes  de  l'ellipfe  PbX  étant  les  fi  nus  D((t,„rel. 
de  1  s"  ,  ;o°  ,  4J°  ,  &c.  les  ordonnées  b  h  doivent  ûtre  iiErc. 
les  coiînus  des  infimes  arcs ,  en  prenant  pour  rayon  la 
moitié  du  petit  axe  (  )  ;  on  marquera  donc  en 
partant  du  centre  G  les  points  1  ,  1  ,  }  ,  teU  que  G 
1  ,  foit  le  finus  de  i;"  ou  de  Hg;  G  1  ,  ie  finus  de 
300  ,  &c.  pour  le  rayon  G  H;  aux  points  1 ,  a,  3  y 
&c.  on  élèvera  fur  G  X  des  perpendiculaires  qui  fuient 
les  connus  de  jo0,  45°,  pour  le  rayon  FG ,  ou 

G£,  &  ces  perpendiculaires  détermineront  les  points 
cherchés  &  le  contour  de  l'ellipfe  du  parallèle. 

I  844-  Four  trouver  aifémenc  ces  finus  &  ces  co- 
finus,  au  défaut  d'un  compas  de  proportion,  on  décri- 
ra du  centre  G  un  autre  cercle  EYF  fur  le  petit  axe, 

Terne  II.  Ooo 
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on  le  divifera  comme  le  cercle  HXQ  en  24  parties, 
fi  l'on  fe  contente  de  24  heures,  ou  en  48  ,  fi  l'on 
veut  avoir  une  ellipfe  diviféc  en  de  mi -heures.  Par  les 
points  de  divifion  du  grand  cercle,  on  tirera  des  lignes 
gif  parallèles  au  petit  axe,  &  par  les  points  de  di- 
vifions  du  petit  cercle,  qui  correfpondent  aux  mêmes 
heures,  on  tirera  des  lignes  comme  ab  parallèles  au 
prand  axe;  celles-ci  étant  prolongées  iiont  rencontrer 
les  premières  rlar.s  dis  points  tels  eue  b  ,  qui  formeront 
1  ellipfe  que  l'on  cherche.  Par  exemple  ,  Li  féconde 
ligne  parallèle  au  petit  axe  ,  &  qui  va  du  point  îo 
au  point  f- ,  coupe  lu  féconde  ligne  a  b ,  tirée  également 
à  jo°  du  point  £  parallèlement  au  grand  axe  GX, 
dans  le  point  b ,  ce  point  e<t  celui  de  l'ellipfe  qui  cil 
à  deux  heurts  du  méridien.  Le  point  cortefbondant  t 
à  gauche  marque  deux  heures  après  midi.  C'efl  ainfi 

3u<m  *  r.r.ut  cii.~.']ue  hti  re  b  pr^-jcc-iun  du  p-i-.rlkle 
t  Paris  ,  &  la  fituation  de  Paris  fur  le  cercle  de 
projection,  i  toutes  les  heures  du  jour. 
Dtdimi-      'S4Î-  On  voit  dans  b  jig.  1  1  ^  une  elrîpfe  Cm cee 
feu  i>|iTtn-  par  la  méthode  précédente  pour  26  degrés  de  dédinai- 
«ftM™™.  *°n  1  ma's  dans  laquelle  on  a  fupprïmé  toutes  les  lignes 
r,-,ri.  .\/.  qui  ont  fervi  à  la  décrire.  La  partie  inférieure  de  l'cl- 
Kg.  ni.   lipfe  a  lieu  quand  la  déclinaifon  ell  feprentrionale  ;  car 
alors  la  partie  éclairée  du  parallèle  ,  telle  que  B  A  E, 
dans  la  fg,  113,  paroît  la  plus  baffe  ou  la  plus  méridio- 
nale par  rapport  au  rayon  folaïre  TS.  Mais  foit  qu'on 
fe  ferve  de  la  partie  fupérieure  ou  de  la  partie  inférieure 
de  l'ellipfe ,  il  Faut  toujours  confidérer  Paris  ,  comme 
allant  vers  la  gauche .  c  eft-à-dire  à  l'orient ,  dans  la 
partie  vifible  du  parallèle  ou  dans  la  partie  qui  eft  tout- 

Hmrti  iu     La  partie  droite  ou  occidentale  de  l'ellipfe  ,  (jiir.  r  r  4), 
maïui  ou  ou  |-erc  pQur  jes  neures  (jg  matin,  dans  les  éclipfes  de 
Hf,  i  ,4.   foleil  ;  ou  fi  c'eil  une  éclipfe  d'étoile  fixe  ,  cette  partie 
fert  avant  le  paffage  de  l'étoile  au  méridien  ,  puifque  le 
mouvement  de  la  tetre  fe  fait  vers  l'orient ,  Toit  fur  la 
texte ,  foit  fur  la  projection  qui  en  ell  l'image  ;  on  marque 
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ot  011  i  2^  aux  Commets  du  petit  axe ,  lorlqull  s'agît 
du  foleil,ou  bien  l'on  y  marque  l'heure  du  panage  de 
l'étoile  au  méridien ,  lorfqu'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'étoile 

r  On  voit  au  las  de  b  fa.  it*  les  diamètre»  des  ellipfea  f's-  •■>■ 
qu'on  tiouven.it  pour  dilTénr.:e<  dérh^ifone  en  cm- 
ployanr  le  mflme  rayon  de  projection,  On  v  voir  aultî 
a  quelle  dilbncepafletoient  toutes  ce»  elli|.Ce>.  du  fom- 
net  -îde  la  projection  ,  c'ed-à-dire  ,  ]j  valent  de  Si'. 
J'ai  maraud  au  milieu  de  l'ellipfe  les  lieux  des  centre) 
de  ces  différente*  eltîpCesi  chacun  pourra  les  tracer 
toures  Cjt  auur.:  de  carrons  dillérens ,  pour  calculer  le» 
échpfes  de  routes  les  étoiles  par  la  lune. 

Pour  rendre  l'ufage  de  terre  méthode  plus  facile  ,  j'ai 
donné  dans  les  mémoires  de  l'académie  pour  I76*î  ,  unu 
Cigurc  qui  peut  fervir  a  tracer  des  tlhpfes  pour  tous 
les  degrés  de  déclinaifon ,  donc  l'échelle  elt  double  de 
celle  de  la  fig.  1 14.  i  &  fur  la  même  planche  ,  j'en  ai 
tracé  plufieurs  qui  font  divifées  exactement  de  minutes 
en  minutes  ;  on  pourra  auffi ,  pour  décrite  de  fembla- 
bles  eilipfes ,  Ce  fervir  des  tables  que  le  P.  Pilgram  a 
calculées  dans  les  éphémérides  de  Vienne  "pour  1753, 
de  toutes  leurs  dimenfions. 

1846.  La  fituation  du  cercle  de  latitude  ou  de  Tnwla 
l'axe  de  l'écliptique  fur  le  cercle  de  projection,  par  ™J^c*'e'J"" 
rapport  au  cercle  de  déclinaifonCW,  (fig.  nff),  peutfe  Wmj)tJar" 
trouver  par  le  moyen  du  calcul  de  l'angle  de  pofition    Fi  tl(' 
(  1044)  ;  mais  pour  abréger,  autant  qu'il  eft  poflible, 
l'opération  graphique  dont  nous  parlerons  bientôt  (1 84.3) , 
on  peut  fe  fervir  de  la  méthode  fuyante.  Je  fuppofe 
que  FCH,  foit  un  arc  du  cercle  de  projection  égal  au 
double  de  l'obliquité  de  l'écliptique  ,  c  elt-à-dite  ,  que  du 
point  G  où  fe  termine  le  méridien  CG  de  la  projection, 
on  ait  pris  les  arcs  GF&c  GH ,  chacun  de  23°  18'  ;  fut 
la  tangente  G  W  de  l'arc  G  F  &  du  centre  G,  l'on  déetira 
vu  demi-cercle  VMX  qu'on  divifeta  en  12  lignes, 
comme  l'écliptique  ,  en  commençant  au  point  X  du, 
côté  de  l'occident ,  OÙ  l'on  marquera  le  Bélier ,  c'eft-à- 
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dire ,  o<  de  longitude  ;  on  prendra  fur  ce  cercle  un  arc 
égal  à  la  longitude  du  foleil  ou  de  l'étoile  ,  par  exem- 
ple ,  XM  ;  on  arraifTera  fur  ie  diamètre  FX  la  perpen- 
diculaire MN  ■■,  fit  le  point  A'  de  la  tangente  GN f'où 
pfiïera  ceitc  perpcndiaiîrire  MA  ,  fera  ie  point  oùl'on 
devra  tirer  le  cercle  de  latitude  CSN. 

En  effet,  G/Veft  le  cofinus  de  l'arc  XM  on  de  la 
longitude  du  foleil,  pour  le  rayon  G  F;  donc  G  F: 
R-.-.GN:  cof.  long.  0  ;  c'eit-à-dire  ,  GN==GF  cof 
longit.  mais  par  la  conflrutlion  G "F  —  tang.  2j°i  pour, 
le  rayon  que  nous  fuppofons  égal  à  l'unité  ,  c'eft-à-dire  , 
CG.donc  G  A' =  tang.  13*}  cof.long. ,  cela  revient  à 
la  proportion  fuivante  ,  par  laquelle  on  trouve  l'angle 
de  pofition  (  908  ,  56K0  ),  le  rayon  efl  au  cofinus  de 
la  longitude  du  foleil,  comme  la  tangente  de  l'obli- 
quité de  l'écliptiquc  cil  à  la  tangente  de  l'angle  de 
pofition.  Donc  l'angle  A'C  A  eft  celui  que  forme  le  cer- 
cle de  latitude  CA'avcc  le  méridien  CG. 

1847.  On  poiyroit  auffi  faire  une  conltruÛion  fem- 
lilablc  pour  les  étoiles  fixes  que  la  June  rencontre, 
en  fuppofant  le  cofinus  de  la  latitude  égal  au  rayon 
(  iOî4)i  l'erreur  eft  infenfible,  puifque  la  latitude  de 
la  lune  ne  va  pas  à  6  degrés;  enforte  qu'il  n'y  a  pai 
t}  j  d'erreur  à  craindre  ,  ce  qui  ne  fait  pas  8  minutes 
de  degré  fur  l'arc  AT:  or  8'  font  infenfibles  même 
fur  une  figure  d'un  pied  de  rayon,  telle  que  j'ai  cou- 
tume de  l'employer.  Au  refte  j'ai  donné  à  l'art.  io$S 
ces  angles  calculés  pour  toutes  les  étoiles  cunfidérables , 
&  j'ai  marqué  fur  la  circonférence  de  la  fy.  114.  les 
points  où  il  faut  tirer  le  cercle  de  latitude  pour  dif- 
férentes étoiles,  telles  que  -,  "g,  c'eft-à-dire,  l'étoile  >  de 
la  confiellation  de-  la  Vierge,  &c.  On  voit  que  routes 
celles  dont  la  longitude  ch.  dans  le  premier  ou  le  der- 
nier quart  de  l'ecUptique ,  c'eft-à-dire  ,  dans  les  Jîgnes 
afeendans,  font  à  la  droite  du  méridien  CS,  les  autres 
font  à  la  gauche  ;  parce  que  dans  la  Jlg.  116,  les  trois 
premiers  &  les  trois  derniers  fignei  de  longitude  font 
dans  le  quart  de  cercle  3  X,  qui  eft  à  l'occident  ou 
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à  la  droite  du  point  G  ;  cela  eft  aifé  à  appercevoir  fut 
un  globe  ;  la  direûion  de  l'ccliptique  tend  a  l'orient 
dans  tous  les  cas;  fi  en  même  temps  elle  fe  rapproche 
du  nord,  la  perpendiculaire  doit  décliner  du  côté  op- 
pofé  à  la  direction  de  l'ccliptique  ,  c'eft-à-dire ,  à  l'oc- 
cident, quand  on  la  confidère  du  coté  du  nord. 

Trouver  les  phafes  d'une  Eclipfe  de  foleil  ou 
d'étoile  ,  avec  la  règle  &  le  compas. 

1848-  On  peut  par  une  opération  très-commode,', 
fit  avec  l'exaftirudc  d'une  minute  de  temps  trouver  le  ' 
commencement  &  la  fin  d'une  dclipfc ,  fans  calculer  les 
parallaxes  ;  j'ai  parlé  de  l'auteur  de  cette  invention,  art. 

On  volt  dans  la  fy.  114  un  demi-cercle  d'environ  f 
C  pouces  de  rayon,  qui  représente  la  projection  de  la 
terre  dans  l'orbe  de  la  lune  (  1758);  le  rayon  CR  eft 
divifé  en  autant  de  minutes  qu'en  contient  la  différence 
des  parallaxes  horizontales  de  la  lune  &  du  foleil ,  (  1737); 
le  diamètre  TR  eft  parallèle  à  l'équateut ,  CS  eft  une 
portion  du  méridien  univeifcl  ou  du  cercle  de  décli- 
naifon qui  paffe  par  le  foleil  ou  par  l'étoile;  CK  elt 
la  diltance  du  centre  de  projeQiori  au  centre  de  l'ellipfe , 
trouvée  ci-deffus  (  1 8  j  2  )  ;  K  F  eft  le  demi-axe  de  l'el- 
lipfe (  1841  ),  égal  au  cofinus  de  la  latitude  du  lieu 
pour  lequel  on  calcule  une  éclipfe  ,  par  exemple ,  de 
Paris.  La  ligne  K  y  ou  KQ  eft  1a  moitié  du  petit  axe 
de  l'ellipfe  ,  qui  eft  au  grand  axe  comme  le  finus  de 
la  déclinaifon  de  Paître  eft  au  rayon  f  r823  ).  Cette  ellipfc 
de  la  fe.  1 14.  repréfente  le  parallèle  de  Paris,  ou  la 
trace  décrite  fur  le  plan  de  projeclion  par  le  rayon  mené 
de  l'aris  à  une  étoile  dont  la  déclinaifon  eft  de  26 
degrés. 

1849.  La  Frtic  fupeneure  de  l'ellipfe  eft  l'arc 
cliurne ,  ou  celui  dont  on  doit  faire  ufage  quand  la 
déclinaifon  du  foleil  eft  méridionale  ;  la  partie  inférieure 
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FQH,  cû  celle  qui  fert  pour  les  déclinaifons  fep- 
tentrionalcs  (  18^5  ). 

I  S  JO.  On  tirera  le  cercle  de  latitude  CL  ou  l'axe 
de  l'écliptique ,  qui  cil  à  la  gauche  ou  à.  l'orienr  du 
méridien  dans  le  fécond  6c  troifième  quart  de  longitude  , 
ou  dans  les  lignes  defeendans  ;  il  cft  à  la  droite  ou  à 
l'occident  dans  les  autres  lignes  qui  font  j,  10 ,  11  , 
o ,  t  ,  2  ,  de  longitude  (  1 8^,7  ). 

1  8  J  I  ■  La  latitude  de  la  lune  au  moment  de  la 
conjonction  étant  piife  fur  Ici  divifions  de  11  ligue  CR , 
qui  fert  ri  échelle,  &  portée  de  Ce»  L  fut  le  cercle 
de  latitude,  le  point  /.  eli  celui  oii  doit  paflet  l'orbite 
de  la  lune,  en  lui  dnnnant  l'indinaifon  convenable.  On 
marquera  au  point  L  l'heure  de  la  conjonûron. 

I8ï».  Poui  tracer  l'orfa*e  de  la  lune,  on  tirera 
□11  point  L  de  la  conjonction  une  hjpe  LAI  perpendi- 
culaire au  cercle  de  latitude;  on  prendra  la  quantité 
du  mouvement  horaire  de  ta  lune  eu  longitude,  moins 
celui  du  foleil,  fut  les  diviiîoni  de  CK,  &  l'on  Bot- 
tera ce  mouvement  de  L  en  AI;  on  prendra  auflî  le 
mouvement  horaire  en  latitude,  on  le  portera  de  M  en 
A'  parallèlement  au  cercle  de  latitude  ;  au  midi  du  point 
M  ,  ft  la  lune  fe  rapproche  du  nord  ;  au  nord  ,  fi  la 
lune  s'approche  du  midi ,  c'eft-à-dire ,  fi  la  latitude  eft 
auftrale  croisante  ou  boréale  décroiflante.  Par  les  points 
JV  &  L ,  on  tirera  l'orbite  de  la  lune  IN  h  i  on  mar- 
quera au  point  L  l'heure  &  la  minute  de  la  conjonc- 
tion; on  marquera  en  ^une  heure  de  moins  ;  l'on  di- 
vifenNL  en  60  minutes  de  tempe,  &  l'on  portera  les 
mêmes  divifions  a  gauche  du  point  L  ,  pour  avoir  la 
fituation  de  la  lune  de  minutes  en  minutes  une  heure, 
avant  la  conjonction ,  &  une  heure  apris.  On  prolon- 
gera môme  ces  divifions  plus  loin  ,  fi  cela  paroît  né- 

I  S  5  î  f  On  marquera  fur  l'ellipfe  les  heures  du  fo- 
leil ou  de  l'étoile  qui  répondent  aux  divifions  qu'on  a 
trouvées  (18^4);  favoir,  les  6  heures  du  matin  à  la 
droite,  ou  à  la  partie  occidentale  de  la  figuré)  &  les 
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S  heures  du  foir  à  la  partie  orientale.  Ces  12  heures 
fe  mettrcient  dans  la  partie  fupérieure  de  l'ellipfe  fi  le 
foleit  ou  l'étoile  étoit  dans  les  fïx  derniers  lignes,  ou 
dans  les  fignes  méridionaux  (  184Î  ).  Quand  il  s'agit 
d'une  écliple  d'étoile ,  c'eft  l'heure  du  pafiage  au  mé- 
ridien que  l'on  écrit  fur  le  méridien,  en  y  ou  en  Q. 
Ces  rides  feroïent  les  mÊmes ,  fi  l'obfervateur  étoit 
dans  l'hémifphère  auftral  de  la  terre  ,  avec  cette  feule 
-différence  que  l'ellipfe  feroit  au  delTous  ou  au  midi  du 
■centre  C  de  la  projection. 

I  S  ï  4-  On  prendra  fur  les  divifions  de  CR  la  fommc 
des  demi- d.amèt.es  du  fokil  Ëc  de  la  lune,  ou  îe de- 
mi diamètre  fcul  de  la  lune ,  s'il  s'agit  d'une  écl.pfe  d'étoile. 
Le  compas  étant  ouvert  de  cette  ruantité  ,  on  verra 
fi  le  moment  rie  la  conjonâi.m  marqué  en  L  ,  tk  la 
même  minute  de  temps  prife  fur  les  div.fions  de  l'el- 
lipfe ,  font  éloignés  entre  eux  de  cette  quantité  des 
demi-diamètres  ,  dai:s  ce  cas  le  temps  de  la  conjonc- 
tion fera  suffi  le  temps  du  commencement  ou  de  la  fin 
de  l'éclipfe  ,  ce  feu  le  coirmencrmer.;  li  le  point  trouvé 
fur  le  parallèle  eft  à  l'orient  du  point  L  ;  ce  fera  h 
lin  de  l'cclipfe  fi  le  point  de  l'ellipfe  marqué  de  h 
même  heure  que  le  point  L ,  eft  à  l'occident  ou  à  h 
■droite  du  point  L. 

1  8  J  J .  Si  cette  diftance  des  pointa  correfpondans 
■fur  l'ellipfe  &  fur  l'orbire  de  ia  lune  n'eft  pas  égale  à 
la  fomme  des  demi-diamètres,  on  placera  le  compas 
à  la  droite  ou  à  la  gauche  du  point  L  fur  l'orbite  de 
la  lune  comme  en  J  ;  on  verra  ii  le  point  A  de  l'el- 
lipfe marqué  du  même  nombre  d'heures  6c  de  minutes 
que  le  point  J  de  l'orbite  ,  eft  à  la  gauche  de  celui-ci 
de  la  quantité  des  demi-diamutres;  s'iTefl  trop  éloigné,, 
on  rapprochera  peu  à  peu  la  branche  droite  du  com- 
pas ,  fans  changer  l'ouverture  ,  jufqu  a  ce  que  la  bran- 
che gaucfce  trouve  un  p»int  A  de  l'ellipfe  marqué  du 
même  nombre  de  minutes  que  le  point  de  l'orbite  où  Comm 
eft  la  btanche  droite.  «  J 

'  J  8  S  6.  Quand  on  aura  ainfi  trouvé  deux  temps  coi-  ^ffe 
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rcfpQndaas ,  l'un  fur  l'orbite  ,  l'autre  fut  le  parallèle , 
tels  que  I  &  A,  marqués  de  la  même  heure  &  de  la 
même  minute,  6c  éloignes  de  la  quantité  IA ,  de  ma- 
nière que  le  point  /  de  l'orbite  foit  à  la  droite  ou  à 
l'occident  du  point  A  du  parallèle ,  on  fera  sûr  que  ce 
moment  eft  celui  du  commencement  de  l'éclipfe  ;  Car 
on  a  vu  que  l'éclipfe  commence  pour  Paris,  quand  la 
diftance  entre  le  point  de  la  projeflion  ou. Paris  voit 
Je  foleil,  c'eft-à-dire,  auquel  Patis  répond,  &  celui  où 
fe  trouve  la  lune  au  même  inftant,  eft  égale  à  la  Tomme 
des  demi-diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  (l8oi). 

La  lune  avance  vers  l'orient  dans  fou  orbite  de  I 
Sn  E,  &  Paris  avance  fur  fou  parallèle  de  A  en  B  ; 
mais  beaucoup  plus  lentement,  puîiqu'il  faut  i a  heures 
pour  décrire  la  demi.ellipfe  du  parallèle  de  Paris,  tan- 
dis que  la  lune  en  a  heures  de  temps  ou  environ  faic 
dans  fou  orbite  un  chemin  aulfi  considérable  :  ainlî  la 
lune  arrivera  de  l'autre  côté  ou  à  l'orient  de  Paris ,  fit 
fe  trouvera  en  E  lorfque  Paris  ne  fera  arrivé  qu'en  B; 
iis  feront  encore  une  fois  à  la  même  dillance  l'un  de 
l'autre,  c'clU-dire ,  à  une  diftance  BE,  égale  à  la 
fomme  des  demi-diamètres  de  la  lune  &  du  foleil  ,  U 
lune  abandonnant  le  foleil  ;  &  quand  on  aura  trouvé 
deux  points  B  &  E  marqués  de  la  mûmc  minute  ,  on 
fera  sur  d'avoir  la  fin  de  l'éclipfe. 
.  1  8  J7.  Le  milieu  de  l'éclipfe  eft  à  peu  pris  le  mi- 
lieu  de  l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  commen- 
cement &  la  lin  :  aiiifi  l'on  cherchera  la  minute  ou  le 
point  D  qui  tient  le  milieu  entre  ces  momens  marqués 
en  I  &  en  E  ,  &  la  minute  ou  le  point  G  qui  tient 
suffi  le  milieu  entre  A  &  E,  La  diltance  de  ces  deuï 
points  D  &  G ,  dont  l'un  eft  fur  l'orbite  ,  l'autre  fut 
fe  parallèle  de  Paris,  donnera  la  plus  courte  dillance 
des  centres  de  la  lune  &  du  foleil  ,  ou  leur  diftance  , 
dans  le  temps  du  milieu  de  l'éclipfe.  Cette  diftance  étant 
portée  avec  le  campas  fut  les  divifions  du  rayon  C  R , 
fe  trouvera  exprimée  en  minutes  &  en  fécondes  de 
degré;  car  fur  une  échelle  d'un  pied  de  rayon,  cha- 
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q'iic  minute  occupe  plus  de  deui  lignes,  6c  l'on  y  dif-  s^,  M4, 
tingue  facilement  un  intervalle  de  J  à  6"  ;  ainfi  l'on 
aura  en  minutes  6c  en  fécondes  la  plus  courte  dillance 
du  centre  de  la  lune  au  centre  du  foleil  ou  de  l'étoile , 
au  temps  du  milieu  de  l'éclipfe.  Si  le  point  D  de  l'or- 
bite eft  au-delfous  ou  au  midi  du  point  G  du  paral- 
lèle, ce  fera  une  preuve  que  la  lune  pafTe  au  midi 
de  l'étoile. 

On  peut  aulli  trouver  la  plus  courte  dillance  des 
centres  fans  fuppofer  que  le  milieu  de  l'éclipfe  foit  à 
égale  dillance  du  commencement  &  de  la  fin  ;  il  n'y  a 
qu'à  mefurer  plufieurs  fois  la  dillance  de  la  lune  à  l'étoile , 
ou  ia  dillance  des  points  correfpondans  marqués  de  la 
même  minute  fur  l'orbite  fie  fur  l'ellipfe,  on  verra  cette 
diitanec  diminuer  peu  à  peu  jufqu'à  un  certain  terme, 
ou  cette  dillance  étant  parvenue  à  fon  minimum,  celfe 
de  diminuer  pour  augmenter  un  moment  après  ;  l'on 
aura  par  ce  moyen  ,  foit  la  plus  courte  dillance,  fuît 
le  temps  où  elle  arrive,  qui  efl  le  milieu  de  l'éclipfe. 

ï  S  ï  8  •  Pour  éviter  de  divifer  chaque  fois  le  rayon  Ebbdb  J« 
CR  de  la  projeâion  ,  en  autant  de  parties  qu'en  con-  P»«U««'. 
tient  la  parallaxe;  c'eft-à-dirc  ,  tantôt  en  si' 1  tantôt 
en  fii',  fans  compter  les  fractions  de  minutes,  on  for- 
me une  échelle  EF ,  (fig.  11c),  dont  les.lignes  font  Fi£,  ut. 
plus  longues  que  le  rayon  du  cercle  qu'on  veut  faire 
fervir  de  proje£lion ,  lorfque  la  parallaxe  eft  plus  petite; 
6c  plus  petites  quand  la  parallaxe  eft  plus  grande  :  par 
exemple,  fi  la  parallaxe  eft  de  54' ,  c'eft-adire,  plus 
petite  d'un  fixième  que  le  rayon  de  la  projection  qu'on 
fuppofe  toujours  de  60'  ,  il  faut  avoir  une  échelle  où 
le  compas  puuTe  indiquer  ï*'  au  lieu  de  fio';  car  la 
même  ouverture  de  compas  qui  valoit  10'  quand  la 
parallaxe  étoit  de  6a',  ne  doit  valoir  que  jt'  quand 
cette  parallaxe  n'eft  que  de  £+'  ;  il  faut  donc  avoir  une 
échelle  plus  grande  d'un  fixième';  cette  échelle,  quoi- 
que dlvifée  en  fio  parties,  n'en  fera  trouver  que  54 
quand  on  y  portera  le  raypn  de  prpjection,  parce  qu'elle 
eft  plus  grande  que  ce  [Mon  ,  fie  que  fes  parties  ont 
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f&.  h*'  plus  d'étendue.  Aufli  la  ligne  AB  qui  répond  à  5\' 
eft  plus  longue  que  la  ligne  fupérieure  de  l'échelk 
marquée  do,  autant  que  60  eft  plus  grand  que  54.; 
ainfi  une  portion  quelconque  de  l'orbite  ou  une  ou- 
verture quelconque  (le  compas  qui  vaudroic  10'  fur  la 
ligne  de  60'  ne  vaudra  que  p'  fur  la  ligne  de  j^',  dont 
les  fubdivifions  font  plus  allongées. 

Pour  faire  fentir  encore  mieux  la  raifon  de  ce  pro- 
cédéj  fuppofons  que  la  parallaxe  étant  de  î^',  la  latitude 
foit  de  17  minutes  ;  il  faut  prendre  la  moitié  du  rayon  de 
la  figure,  ou  du  cercle  de  projection  pour  avoir  la  la- 
titude ,  mais  ce  rayon  ell  divilé  en  60'  fur  l'échelle , 
il  en  faudroit  donc  prendre  30  fur  cette  ligne  ;  niais 
il  revient  au  même  d'en  prendre  37  fur  une  ligne  plus 
grande  dans  la  même  proportion  ,  ou  de  j;  les  37'  de 
de  cette  échelle  plus  longue,  en  feront  jo  fur  le  rayon 
de  la  figure  ;  car  [4 :  60  :  :  37  :  jo,  ainfi  l'on  aura  une 
latitude  qui  fe  trouvera  la  moitié  du  rayon  ,  comme 
elle  doit  l'Être  ;  il  en  eft  de  même  du  mouvement  horaire 
&  des  diamètres,  qu'on  prendra  fur  une  échelle  plus  lon- 
gue quand  ia  parallaxe  fera  plus  petite. 

ï  &  J  «J-  -Le  demi-diamètre  de  la  lune  étant  toujours 
les  de  la  parallaxe  (  1717  ) ,  on  pourra  tirer  une  ligne 
droite  CD  fur  l'échelle,  de  manière  qu'elle  intercepte 
les  ~  de  tontes  les  échelles  de  parallaxe  ,  en  comptant 
de  la  ligne  marquée  10  ,  10  ;  on  prendra  facilement  fur 
cette  échelle  k  demi-diamèrre  de  la  lune  qui  eft  ,  par 
exemple,  de  i6'~  fi  la  parallaxe  ell  de  5i';  de  14  j  fi 
elle  eft  de  5*',  &  ainfi  des  autres  ;  on  le  prendra  avec 
le  compas  fans  avoir  befoin  d'en  lavoir  la  valeur  ;  on 
îv.'ciigi;  ici  l':jiir;:!i citation  du  diamètre  de  la  lune  qui 
a  ;;tù  5  diif'érc::;  degrés  de  hauteur  (  Ito?). 
eis-  ii{  Quand  on  a  la  plus  courte  dilïance  GD  des  centres 
du  foleil  &  de  la  lune  ,  &  qu'on  en  veut  conclure  la  gran- 
deur de  l'cclipfe  en  doigts  (  178î  ]  ,  il  faut  porter  cette 
diftancefur  le  diamètre  du  foleil,  divifé  en  13  parties 
ou  1 2  doigts,  &  l'on  y  voit  aifément  la  partie  éclipfée 
du  foleil. 


Trouver  les  phafes  d'une  Edlpjè.  4^3 
l8<ÏO.  Larfitutl  î'agic  d'une  écltaft  d'éroile  ,  on  e 
fuit  le  même  procédé  que  pour  les  edipfèi  de  foleil  ,  jj* 
en  obfervanc ,  i°,  que  CL  ell  la  diiféience  entre  la  lati-  * 
tude  de  la  lune  &  celle  de  l'étoile  ;  a",  que  LN  e!t  le 
mouvement  horaire  de  la  lune  feule  ,  puilque  l'étoile  n'a 
aucun  mouvement  propre  ;       quu  fur  les  poinrs  f  nu 
i>  de  l'eltipfc  on  marque  l'heure  du  pillage  au  méti- 
dien,  ou  plus  exactement  ,  lu  différence  encre  fan  afeen- 
fion  droite  &  celle  du  foleil ,  convertie  en  temps,  pour 
le  temps  de  l'tfclipfe;       que  l'on  prend  la  diflance  ÏA 
égale  au  foui  diamètre  de  la  lune. 

I  8  6  I.  Exemple.  Le  7  Avril  r7.jp,  Antarès  fut 
en  conjonction  avec  la  lune  à  ah  33'  du  matin  ;  la  paral- 
Jaxe  de  la  lune  étoil  alnrï  de  ïv't  i  fôn  mouvement 
horaire  ïj'  1 1"  en  longitude,  fit  1' c  fi"  en  latitude  dé- 
croiffanie  ;  la  latitude  au  moment  de  la  conjonction 
étoit  de  3°  4f'  ai",  celle  de  l'étoile  tîtoit  de  40  32' 
11"  ;  ainfi  la  lune  éioit  au  nord  de  l'étoile  de  \6'  ;o". 

Je  commence  par  titer  l'axe  de  l'écliptiq^ue  ou  le  cer- 
cle de  latitude  CL  au  point  qui  convient  a  la  lonyituJe 
d'Antarès  Si  6°  îfi'  (  104.fi,  lSis  )>  je  prends  fur  la  ligne 
qui  répond  à  57'  dans  l 'Je lit- Ile  des  pai-jillaxe-i ,  une  quan- 
tité de  4fi'  ïo",  &  je  la  porte  de  C  en  L  fur  le  cercle 
de  latitude;  au  point  L  je  tire  b  perpendiculaire  LM. 

Jeprendî  fur  la  mêr.ie  ligne  de  I  échelle  des  pacdlaxcs 
le  mouvement  horaire  de  la  lune  J)'t»  ^  1e  'u  POIIC 
de  £en  M  fur  la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude,  je 
por:c  auffi  j'  au-deilbui  du  point  .M,  parce  que  la  lune 
s'jvancoit  de  3'  par  heure  vers  le  nord  ,  tk  le  point  N 
marque  le  lieu  de  la  lune  une  heure  avant  la  conjane- 
tion,  ou  a  is  32'  du  matin  :  ayant  donc  marqué  en  L 
le  moment  de  la  conjonction  2'"  21' ,  je  marque  en  jV 
i"  22',  6c  divifant  lïncervalle  /.  N  en  60  parties  , 
je  marque  la  Gtuation  de  la  lune  de  10  en  10',  com- 
me on  le  voit  dans  la  faute  depuîi  o>>  s3'  jufqu'ï 

L'heure  du  paffaee  d'Antarc-s  au  méridien  de  Paris  cft 
j1  1 1'  (yS^  ;  ,  je  la  marque  3u  fummei  f  de  l'elliple  , 
Pppij 
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f;s.  iM.  ci  je  marque  a''  11',  »•>  11',  &c.  fur  les  autres  divi- 
lions  de  l'ellipfe  ;  je  fubdivïfe  les  intervalles  de  1 9  en  1  o', 
du  moins  dans  les  heures  où  il  parole  que  l'éclipfe  peur, 
arriver  ,  c 'elt-à  dire  ,  qui  approchent  de  l'heure  de  la 
conjonction. 

Je  prends  fur  l'échelle  le  demi- diamètre  de  la  lune  ; 
depuis  la  ligne  10,  10,  jufqu'à  la  ligne  CD,  &  cela 
fur  la  ligne  de  57';  cette  ouverture  de  compas  étant 
promenée  fur  l'orbite  de  la  lune  &  fur  l'ellipfe  ,  je  vois 
InninfoD.  qU'une  <]es  pointée  étant  en  /  fur  ih  1',  l'autre  pointe 
tombe  en  A  fur  l'ellipfe  ,  &  y  rencontre  aulli  1*  i's 
ainfi  la  lune  étant  en  1  à  ih  1',  &  la  projeÛion  de 
Paris,  ou  le  lieu  apparent  de  l'étoile  en  A  ,  il  doit  fe 
faire  une  éclipfe ,  la  diftance  de  la  lune  à  l'étoile  étant 
précifément  égale  au  demi-diamètre  de  la  lune ,  ce  qui 
fuppofe  un  conta£l  de  l'étoile  au  bord  de  la  lune. 

Je  promène  la  môme  ouverture  de  compas  de  l'autre 
côté  en  avançant  vers  l'orient ,  &  je  trouve  qu'une  des 
pointes  étant  en  E  fur  2h  il',  l'autre  pointe  tombeauflï 
a2*u'  fur  l'ellipfe  en  B  ,  c'eft  le  moment  de  l'émer- 
Erawitc».  jj0nj  |a  i„ne  a  (f01|C  parcollrlJ  ja  portion  IE  de  fou 
orbite  ,  depuis  le  moment  de  l'immerfion  jufqu'à  celui 
de  l'émerfion ,  &  le  lieu  apparent  de  l'étoile  a  changé 
de  la  quantité  A  B.  C'eft  vers  le  milieu  de  cet  inter- 
valle, la  lune  étant  en  D  &  l'étoile  en  G,  queft  arri- 

a ific°"  v<!e  ,a  Plus  cource  dillance  ;  on  s'en  affurera  en  mefu- 
rant  la  diftance  de  minute  en  minute  ;  car  l'on  verra 
qu'aux  environs  de  1  je' elle  ceffe  de  diminuer,  après 
quoi  elle  augmente  ;  cette  plus  courte  diftance  DG  étant 
portée  fur  la  ligne.  57  de  l'échelle  des  parallaxes,  fe 
trouvera  de  6' ,  ce  qui  m'apprend  que  le  centre  de  la 
lune  3  pafië  fi' au  midi  de  l'étoile,  vers  le  temps  delà 
conjon&ion  apparente. 
a'-"f';,  ?  8  6  2 .  Les  opérations  nue  je  viens  de  décrire  ,  fup- 
la  fiK«"  <  i-t  eli  dreffée  pour  Paris  ;  s'il  étoit 

■udn.  queftion  de  toute  autre  latitude  la  diftance  CK  du  centre 
ne  la  projection  au  centre  de  l'ellipfe,  ferait  différente.  Car 
cette  diftance  augmente  quand  la  latitude  ou  la  hauteur 
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du  pôle  devient  plus  rtande  (  183a!  ;  cependant  une  « 
feule  cllipfe  étant  donnée,  U  fon  uuvenete  conforme 
à  la  déclinaifondu  foleil  ou  de  l'étoile  donc  il  s'agît, 
on  peut  la  faire  fervir  pour  fouies  les  latitudes  gdo- 
piaphiuues  ,  eu  pliant  le  centre  C  de  la  projection  à 
différentes  di  flanc  es  du  centre  K  de  l'cllipfe.  En  effet . 
dis  que  lellipfe  eft  tracée  de  l'ouverture  convenable  , 
c'eft  à-dire  ,  que  fon  grand  aie  efl  au  petit  comme  le 
rayon  cft  au  finus  de  la  déclinai  fon  de  l'ailte  ,  elle  peut 
fcrvii  puui  exprimer  touits  fortes  de  parallèles,  ou  de 
cercles  qui  font  vus  fous  une  même  obliquité  fit  nui 
forment  tous  des  ellipfcs  ferr.bîables  ;  il  ne  s'agit  plus 
que  de  proportionner  le  icfle  de  la  figure,  c'tfl  à- dire, 
la  dilïance  du  centte  de  projection  6c  le  rayon  du  globe 
ou  de  fa  prO]c;:;<i:;  ,  de  liijon  q.ie  l'vlUpf:  1  o;tuve  l.i 
place  du  parallèle  cerleftrc  qu'il  s'agit  de  repréfenrer . 
or,  voici  la  manière  de  le  faire.  La  diftance  C  K  efl  égale 
à  cof.  déclin,  fin.  latit.  (  1832  ) ,  en  fuppofant  que  CR 
eft  le  rayon  :  fi  l'on  veut  prendre  pour  rayon ,  ou  pour 
échelle  le  demi-diamètre  du  parallèle ,  ou  le  cofinus  de 
la  latitude ,  il  faudra  encore  faire  cette  proportion  :  le 
cofinus  de  la  latitude  eft  à  l'unité  ,  comme  la  valeur  de 
C  K  eft  à  fa  valeur  en  parties  du  parallèle ,  qui  fera  par 
conféquenr  cof.  déclin.  ;  mais       =  tang.  ;donc 

CiC  =  tang.  ht.  cof.  déclin.  Ainfi  la  difiance  du  centre  de  D 
la  pryeSicn  ait  cerne  du  parallèle  ou  de  f  ellipfe ,  ej!  égale  d"' 
à  la  tangente  de  la  latitude ,  multipliée  par  le  connus  de  la 
déclinaifin  de  tape ,  en  prenant  pour  unité  le  demi -dia- 
mètre du  parallèle  ,  ou  le  demi-axe  KF  del'ellipfe. 

i8c53-  Exemple.  Dans  le  pafïage  de  Viînus  de 
1 761  ,  la  déclinaifon  du  foleil  dtoit  de  22°  42'  ;  je  fup- 
pofe  qu'on  ait  décrit  l'cllipfe  qui  convient  à  cette  décli- 
naifon, c'eft-à-dire,  une  ellipfe  donc  le  grand  axe  eft 
au  petit ,  comme  l'unité  eil  au  finus  de  22°  42',  &  qu'on 
veuille  faite  fervic  cette  ellipfe  pour  la  latitude  de  10% 
on  ajoutera  le  logarithme  de  la  tangente  de  io°  avec 
pelui  du  cofinus  de  2a0  43' ,  la  femme  étant  cherchée 
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dans  les  nombres  naturels,  on  trouve  o ,  1 5;  pour  la 
diflânee  qu'il  y  a  encre  le  centre  de  l'ellipie  &  le  centre 
du  cercle  qui  doit  fervir  de  projection  ,  en  fuppofant 
que  le  demi-axe  de  l'ellipfe  eft  l'unité,  ou  ifij,  en  fup- 
pofant ce  demi-axe  divifé  en  icoo  parties.  On  trouvera 
de  infime  la  diftance  qui  convient  aux  autres  latitudes 
de  10  en  io°.  pour  la  r.iaiie.  dJcIir.aiibn  de  2i"^3.'. 
Rjyonde  1S64.  On  doit  chercher  aufli  la  longueur  du  rayon 
ptojtâion.  je  projection  pour  la  latitude  donnée  ;  mais  il  eli  évi- 
dent que  ce  neil  autre  cliofc  que  la  fécante  de  la  ia- 
tïtude  du  lieu ,  en  prenant  pour  rayon  le  demi-dianii- 
F/j*iii.  rrc  du  parallèle  :  car  fi  D  L  ,  (  fig.  112),  étoit  pris 
pour  rayon  d'un  cercle  décric  du  centre  L  ,  la  ligne 
menée  de  C  en  L  feroit  la  fécante  de  l'angle  C  LD 
ée,al  à  l'arc  LE,  qmeft  la  latitude  du  lieu;  ainfi  l'on 

que  latitude,  &  divifant  le  rayon  DL  de  l'ellipfe  en 
io;o  parties ,  on  prendra  fur  ces  diviiions  la  grandeur 
du  rayon  de  chaque  projection  ,  par  exemple  ,  2000 
pour  fio"  de  latitude  ;  &  l'on  aura  la  longueur  du  rayon 
avec  lequel  il  faut  décrire  le  cercle  de  projeSion,  en 
partant  du  centre  qu'on  a  trouvé  {  1 8tf;  ]  :  c'eft  ce  rayon 
de  projctlion  qu'il  faut  divifer  en  autant  de  parties  qu'en 
contient  la  différence  des  parallaxes  ;  ainfi  l'échelle  des 

l'S-  "I*  parallaxes  (Jig.  115)1  doit  Cire  augmentée  dans  la  pro- 
portion des  fccanccs  des  latitudes  ,  par  ce  moyen  la 
mÈme  ellipfe  fervira  pour  duïérens  pays ,  en  employant 
différentes  échelles  ,  (  207;  ). 

ï  86  J-  La  table  fuivante  contient  la  valeur  de  la 

ris,  114.  diftance  des  centres  CK  {fig.  114)  pour  différentes 
latitudes  &  différentes  déclinaifons  ;  c'eft  par  le  moyen 
de  cette  table  que  j'ai  marqué  dans  la  fig.  114,  aux 
environ!!  du  centre  K,  les  points  où  doit  être  le  centre 
de  l'ellipfe  pour  Paris ,  à  différentes  déclinaifons  ;  on 
voit  nue  le  centre'  de  l'ellipfe  qui  fert  pour  180  de  dé- 
clinaifon ,  eft  plus  près  du  centre  C  de  la  projection 
d'environ  fix  lignes ,  que  !e  centre  de  l'ellipfe  qui  ré- 
pond à  zéro ,  bu  plutôt  de  la  ligne  droite  qui  en  tien: 
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&  comme  les  ellipfës  font  difficiles  à  décrire  ,  il  eft 
fouvent  plus  commode  en  calculant  pour  plufieurs 
lieux ,  de  conferver  l'cllipfe ,  &  de  changer  le  centre 
du  cercle  de  projection  aufli  bien  que  la  grandeur  du 
rayon  :  on  en  verra  une  application  importante  à  l'oc- 
cafion  du  partage  de  Venus  ;  où  cette  méthode  s'em- 
ploie avec  fuccès  (  3076).  On  trouvera  auOi  des  tables 
détaillées  ,  &  propres  à  tracer  ces  fortes  de  ligures  pour 
tous  les  pays,  calculées  par  le  P.  Pilgram ,  cTaprcs  ma 
méthode  ,  dans  le  livre  intitulé  :  F.phtmtrides  afiro- 
mmhce  j  ami  1769,  ad  inetidianum  Vindobontnfem }  f  ieimS 
17S2, 

Ig67'  L'augmentation  du  diamètre  de  la  lune  à 
diverfes  hauteurs  (  i  [09  ),  doit  entrer  dans  cette  opé- 
ration d'une  faco:i  particulière  :  ç'eft  au  diamètre  du 
ioleil  qu'il  convient  de  l'appliquer ,  fi  l'on  vouloir  porter 
la  précilîon  jufques-là.  Suppofons  Paris  au  point  F  (fig. 
104)  ,  enforte  qu'il  voie  le  centre  du  folcil  au  point 
H  de  la  projection ,  la  lune  étant  en  L  ;  fi  la  diltance 
Ht,  ou  l'angle  H  F  L  compris  entre  les  centres  du  folcil 
&  de  la  lune  égale  le  Tomme  des  demi-diamètres  ,  ce 
fera  la  fin  de  IVfJipfr  ;  mais  ce  font  les  de  m  kii  a  mènes 
vus  du  point  F,  &  non  pas  vus  du  point  N ,  ou  vus 
du  centre  de  la  terre  qu'il  faut  prendre  ;  la  différence 
eut  nulle  pour  le  foleil,  mais  elle  eft  feoOble  pour  la 
lune,  &  va  jjfqu'i  .H"  ou  une  demi-minute  de  temps. 
Mais  fi  k  demi-diamètre  de  la  lune  paroit  plu»  grand, 
l'arc  total  de  la  projection  HL  paroit  plus  grand  luffi, 
dans  la  nlfime  proportion ,  &  fi  le  diamètre  du  foleil 
étoit  augmenté  de  même  ,  il  ne  feroit  plus  néceffaire 
d'avoir  égard  à  l'augmentation  de  HL,  tout  rcvtcroit 
proportionnel ,  la  projeclion ,  les  diamètres  &  le  mouve- 
ment horaire.  Alors  les  phafes  de  l'éclipfe  feroient  les 
mêmes  vues  du  point  F,  ou  vues  du  point  A';  il  vaut 
donc  mieux  appliquer  l'augmentation  au  diamètre  du 
foleil,  qu'au  diamètre  de  la  lune,  afin' de  n'avoir  rien 
a  changer  dans  les  autres  parties  de  la  figure  &  du 
calcul. 
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En  effet,  fuppofons  pour  rendre  les  cliofcs  trèn-fen- 
fiblcs,  6c  les  calculs  rrès-fimplcs  que  le  point  K  où  cit 
l'obfcrvateur,  foit  à  la  moitié  de  TL  ou  de  la  diflanec 
de  la  lune,  que  le  rayon  de  prO]ection  LA  au  lieu 
d'Être  d'un  degré  paroifle  de  deux  degrés  ;  que  le  mou- 
vement horaire  vu  du  point  K  ait  également  doublé 
&  foit  d'un  degré,  6c  le  diamètre  de  la  lune  d'un  de- 
gré; file  diamètre  du  foleil  éroit  aulii  doublé  fk  qu  il 
parût  d'un  degré,  la  diftance  des  centres  CL  commen- 
cement de  l'écliplc  feroït  de  i°,  &  ce  commencement 
paroitroit  arriver  une  heure  avant  que  la  lune  fût  au 
point  X ,  ou  fe  fait  la  conjonction  ;  6c  il  en  feroit  tout 
de  même  pour  le  centre  T  de  la  terre,  où.  les  quan- 
tités précédentes  paroîtroient  moindres  de  moitié  ;  maïs 
fi  le  demi- diamètre  du  foleil  ne  participe  pas  à  cette 
augmentation  vue  du  point  K  ,  if  faudra  rjour  réduire 

menter  le  cle  mi- diamètre  du  foleil.  Si  c'ell  une  étoife 
dont  on  calcule  l'éclipfe  ,  il  n'y  aura  point  de  correc- 
tion a  faite  pour  la  hauteur  de  la  lune  au-deiïus  de 
l'horizon. 

Méthodes  pour  calculer  rlgoureufemenc  Us  e'clip/es 
■  fujettes  aux  parallaxes, 

1  868-  Noos  avons  expliqué  aflêz  au  long  la  ma- 
nière de  trouver  pat  une  opération  graphique  le  com- 
mencement &  la  fin  d'une  éclipfe  de  foleil  ou  d'étoile. 
Nous  allons  pafier  à  l'explication  des  méthodes  rigou- 
reufes  où  l'on  employé  le  calcul  ,  pour  trouver  juiqu'à 
la  précifion  des  fécondes  les  réfultats  qu'on  ne  pouvoir: 
trouvet  qu'à  une  minute  près  par  le. moyen  de  i'opé- 
ration  graphique;  &  nous  expliquerons  quatre  méthode* 
différentes. 

Lorfqu'on  ne  veut  calculer  une  écL'pfe  de  foleil  que 
pour  la  prédire  dans  les  éphémérides ,  la  méthode  gra- 
phique (  1848)  eit  fuffifante;  on  afroit  tort,  ce  me 

Terne  II.  LQqq 
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fc-nblc ,  de  mettre  beaucoup  de  temps  à  les  calcule: 
en  fécondes,  avec  une  précifion  à  laquelle  les  tables 
ne  répondent  pas  ,  puifque  l'erreuc  des  tables  de  la 
lune,  qui  va  quelquefois  â  ur.e  minute,  entraîne  deui 
minutes  d'inccif;ti.de  fur  le  temps  du  commcixemerrt 
&  de  la  fin  d'une  édipfe. 

Mais  icifqu'on  a  quelque  laifon  particulière  de  fj 
préparer  à  une  obfeivannn,  lorf-.u'on  a  obfervé  une 
«îclipfc  de  folcil  ou  d'étoile  ,  &  qu'on  veut  l'employer 
a  trouver  le  lieu  de  la  lune  ,  le  temps  de  la  conjonc- 
tion &  l'erreur  des  tab!es  ;  c'efl  alors  qu'on  dnn  faire 
avec  la  dernière  ;■  réVihoi*.  le  calcul  Je  l'iîcli^fe,  &.  qu'on 
peut  en  cher  die  t  le  commencement  &  la  fin  par  le* 
méthodes  exactes  que  nous  allons  expliquer. 

D  y  a  quatre  méthodes  errrluvces  pour  cet  effet 
par  a1r.v.:;:v.  ,  <<.  .c.  provd:.:.!;  ,  i  ru'lmi-'e 
pat  M.  de  la  Mire,  &  pat  M.  Cailmi  ;  celle  du  nona- 
gélîme  &  des  parallaxes  de  longitude,  employée  p-i 
M.  de  la  Caille  ,  dans  fes  Lecuus  d'afhonoime  ;  celle 
ries  angles  i  araKacîiques  &  des'  parallaxes  de  hauteur , 
que  je  piCfe.e,  comme  étant  la  plus  courte  fc  la  plus 
cxaclc,  au  moyen  de  la  forme  que  je  lui  ai  donnée, 
{  1881  );  enfin  la  mér.'.ode  analytique  donnée  dans  les 
mémoires  de  l'académie  pat  M.  eu  Séjou.r. 
f.  I  8  (5  9.  Je  commencerai  car  avertir  le  Ledeur,  qu'en 
*  entreptenant  le  calcul  exaQ  d  une  édipfe  ,  d  eû  utile 
&  mttr.e  néceffaire  de  former  une  figure,  oi  l'on  mar- 
que à  peu-près  avec  la  règle  &  le  compas  les  angles 
que  l'on  aura  trouve,  par  le  cdcul  ,  &  les  lignes  que 
Von  aura  déterminées  ,  fuivant  leui  pofit.on  Se  leur 
grandeur.  Sans  ce  fecours  ,  il  elï  aifé  de  fe  tromper, 
en  ajoutant  quelauefois  ce  qui  duit  Être  foulVait  ;  d'ailr 
Lui;   cure    prc> lut.fin  ,hr.t  ,r  fi.^ofer^i  1  Cille 

ufage ,  épargnera  beaucoup  de  détails  fur  les  règles  & 
fur  les  exceptions  qui  ont  lieu  dans  différens  cas  pour 
la  pofiiion  de  la  lune  ,  par  rapport  au  vertical ,  au  cercle 
de  déclinaifon ,  au  cercle  de  latitude  ,  &  à  la  perpeit- 
"  diculaire  fui  l'orbite-. 
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I870.  Parmi  les  différentes  manières  de  calculer  Hi&aii 
la  projection,  je  choifuai  celle  de  M.  Caifini ,  comme  r  '  ■  1 
étant  la  plus  (impie,  &  je  prendrai  pour  exemple  l'é-  1  îro'  ""' 
clipfe  de  foleil  du  2S  Février  1710,  employée  dans 
les  tables  aftronomiques  de  M.  Caflini,  fiag,  f  3  ;  mais 
dont  cet  auteur  n'a  donné  que  l'opérait):',  jjr.ipliitjue  . 
&  j'y  appliquerai  le  calcul  trigonométrique.  Je  fuppofc 
le  temps  de  la  conjonction  au  28  Février  1710,  o1'  iS' 
après  midi ,  la  déclïnaifon  du  foleil  70  ;p'  42",  la  lati- 
tude de  la  lune  en  conjonction  4S'  j  1",  l'inclinai fbn  de 
l'orbite  relative  j°  4.2  26"  (  ) ,  le  mouvement  ho- 
raire relatif  27' io",  le  milieu  de  l'éclipfe  générale  en  T  &t.\it. 
ijig.  1  [5  )  à  i2h  7'  47",  la  diftance  perpendiculaire  CT 
(  180S)  de  46'  17",  l'angle  de  polition  22°  9'  27",  qui 
ajouté  -d\  '.c  l'i:[L:IinL!!loi;  donne  l'angle  ACT  de  27"  J  1' 
53";  la  différence  des  parallaxes  horizontales,  ou  le 
layon  de  la  projection  f^'  2Ë";  le  demi-grand  axe  DK 
ou  le  co  fin  us  de  la  latitude  de  Paris,  ?f  fi",  le  demi- 
petit  axe  4'  59"  $  ,  &  la  diftance'  CD  du  centre  de 
la  projeâion  à  celui  de  l'ellipfe  =  40'  36"  Soit  0  le 
lieu  de  Paris  fur  fon  parallèle  KOA  à  nh  43'  îo"  , 
L  le  lieu  de  la  lune  fur  fon  orbite  LT,  on  demande  la 
diftance  apparente  des  centres  de  la  lune  &  du  foleil, 
ou  la  valeur  de  la  ligne  OL,  pour  ce  moment-là ,  c'eft- 
à-dire  ,  54'  30"  avant  la  conjonction,  ou  24'  17"  avant 
le  milieu  de  l'éclipfe  générale;  c'eft  te  temps  du  com- 
mencement de  l'éclipfe  trouvé  par  l'opération  graphique, 
(M.Ctgmi,  m*,  tjhm.  p*g.  ÎS). 

1871-  Puifque  le  mouvement  de  laluneefl  de  27' 
;io"  en  une  heure,  il  fera  de  10'  5-9"  7  en  24'  17" 
de  temps,  &  l'on  aura  ia  portion  de  l'orbite  lunaire 
TL  =  io'  SS"  7;  on  dira  CT  eft  à  TL,  comme  le 
rayon  elî  à  la  tangente  de  l'angle  TCL  qu'on  crouveta 
de  ij°3t'  4ï",  enfuite  fin.  T  CI  TL  :  R  :  CL ,  qui 
fera  de  iS;^"  j  ou  47'  54"  ï. 
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Pour  trouver  l'angle  OCrf ,  l'on  conlidérera  que  la 
diflance  depuis  l'heure  donnée  nh  43'  30"  jufqu'à  midi 
eft  de  16'  | ,  ce  qui  répond,  à  4°  7'  30"  ;  le  demi-grand 
axe  de  l'cilïpfe  multiplié  par  le  finus  de  40  7'  {,  don- 
nera 0  5  =■  [  J4"  7 ,  &  le  demi-petit  axe  multiplié  par 
le  coiînus  de  V 7'  t )  donnera  D£  =  ïp3"  7 ,  (  184?  )  ; 
.DU  étant  ajouté  avec  CD  =  fm.  latit.  cor.  déclin. 
(1831  )  —  iirtf",  5  ,  donnera  CiJ  =  2735",  2. 

Dans  le  triangle  BCO  rcOanglc  en  B,  dont  on  con- 
noît  les  deux  côtés  CB  &  BO ,  l'on  trouvera  l'angle 
OCB  =  f  14'  ifi"  <S  ,  6ç  l'hypothénufe  C0  =  4ï'î9" 
<î.  On  prendra  la  différence  Je  l'angle  OCB  &  de 
l'angle  ACT,  qui  eft  lui-même  la  Comme ,  quelquefois  la 
différence  de  l'angle  de  pofition  32°  9'  37",  &  de  l'angle 
d'inclinaifon  ;°  42'  26"  ,  (1934);  cette  différence 
donnera  l'angle  0  CT=  24°  37'  36"  4)  la  fomme  de  l'an- 
gle OCJ  &  de  l'angle  LCT,  trouvé  riJeffus  de  [30 
ai'  4;"  (1871  )j  ftra  l'angle  OCL  =  yf  jS'  31" 4; 
On  connoîtra  aifément  les  cas  où  il  faut  prendre  la 
fomme  ou  la  différence,  en  examinant  la  ficuation ref- 
peaive  des  points  l ,  0  ôt  T. 

1872-  Dans  le  triangle  OCL,  on  cannoit  b 
deux  côtés  0  C,  CI  &  langle  compris  OC  L  ;  il  ne 
redora  plus  qu'à  chercher  le  côté  0  L  ,  qui  eft  la  diP- 
tance  apparente  des  centres,  en  difant  la  fomme  des 
côtés  OC,  CL  qui  eft  93'  14"  1  eft  à  leur  différence 

Si" S  )  comme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des  an- 
gles inconnus,  7i°o'  19"  3  ,  eft  à  !a  tangente  deleur 
demi-différence  30  34'  ;f;  ainlî  l'angle  0  fera  de  740 
2j'  12"  î,  d'où  l'on  conclura  enfin  le  côté  0  L  de 
'  30'  24"  :  c'eft  la  diftance  apparente  des  centres  du  fo- 
leil»: delà  lune  à  uh  43'  30". 

1873-  ï-e  momenrpour  lequcE  on  a  calculé  ferait 
le  moment  même  du  vrai  commencement  de  l'éclipfe , 
(i  l'on  eût  trouvé  la  diflance  apparente  égale  à  la  fomme 
des  demi-diam êtres  du  foleil  &  de  la  lune;  mais  le 
demi-diamètre  du  foleil  étoit  de  iS'  12" ,  celui  de  la 
lune  à  l'horizon  14'  4<5";  6t  comme  la  lune  avoit  33° 
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de  hauteur ,  il  y  a  9"  pour  l'augmentation  du  demi- 
diamètre  ,  ainfi  la  fomroe  étoit  îi'7",  &  la  diftance 
apparente  des  centres  eft  plus  petite  dc4;"que  lafomme 
des  demi -diamètre s  du  foleil  6c  de  la  C  i  cela  prouve  que 
l'éclipfe  étoit  déjà  commencée;  on  fera  un  femblabla 
calcul  de  la  diftance  apparente  pour  1  ih  40',  fie  l'on 
trouvera  63"  de  plus  pour  la  diftance  des  centres  :  ainlï 
en  y  de  temps  la  diftance  apparente  changeoit  de  6  j",' 
donc  elle  change  de  4/'  en  2'  i;"  ;  on  orera  cette  quan- 
tités de  l'heure  du  premier  calcul  1  ih  43'  30",  &  l'on 
aura  nh  41'  7"  pour  le  commencement  de  î'éclipfe. 
On  pourrait  tracer,  par  le  moyen  de  deux  calcula  fem- 
blables  ,  l'orbite  apparente  de  h  June,  pour  trouver 
les  autres  phafes  de  I'éclipfe  ;  c'cil  ce  que  j'expliquerai 
dans  ia  méthode  fuivante  (  1 879  ). 

Si  l'on  veut  avoir  égard  à  l'inflexion  des  rayons  (  1392),  : 
il  faudra  oter  4"  |  de  la  fomme  des  demi- diamètres  ap- 
parens  ,  ou  de  31'  7",  avant  que  de  la  comparer  avec 


méthode  des  proieaions  fuppofe 
a  hauteur  de  la  lune  Toit  égale  à  a 
t  la  parallaxe  de  la  lune  fait  prop 


0  la  projeaïon  de  Paris  qu  le  lieu  du  foleil  vu  de 
Paris ,  C  le  vrai  lieu  du  foleil  vu  du  centre  de  la  terre, 
CY  eft  la  vraie  diftance  des  centres  du  foleil  &  de 
la  lune,  YO  la  diftance. apparente  (  1800), Ût  CO  la 
parallaxe  de  hauteur  (  18Î4),  cependant  le  point  0 
ne  dépend  nue  du  lieu  du  foleil ,  &  nullement  de  la 
fituation  de  la  lune  en  Y  ou  en  L,  ainlï  cette  parallaxe 
ne  dépend  que  de  la  hauteur  dufoleiL 

Si  un  point  K  de  la  terre  (  fig.  104)  qui  voit  le  fo-  eis.  1 
leil  S  à  fort  zénit  voyoit  le  bord  de  la  lune  au  point 
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L,  c'eft-à-dire  ,  également  au  zénit,  h  parallaxe  feroie 
nulle  en  fuivant  les  règles  de  la  projection ,  mais  dans 
le  vrai,  le  centre  de  la  lune  en  fuppofant  fon  demi-dia- 
mètre de  i  f '  feroit  à  1  du  zénit ,  6(  la  parallaxe  de 
fun  centre  feroit  véritablement  de  14"  ;-)  quoiqu'elle 
paroilfe  nulle  dans  la  figure,  &  que  le  lieu  de  la  terre 
pour  lequel  on  calcule  fuit  au  centre  même  du  la  pmjection. 

On  y  remédieroit  dans  ce  cas-là,  en  augmentant  la 
dillance  apparente  des  centres  donnée  par  la  projeflion , 
à  raifon  de  la  hauteur  de  la  lune  fur  l'horizon ,  par  le 
moyen  de  la  table  qui  lert  pour  les  diamètres  de  la 
lune;  en  effet,  l'augmentation  du  demi-diamètre  de  la 
(une  ,  quand  il  paroît  au  zenit  efl  de  1  j";  c'eft  la  dif- 
férence entre  la  parallaxe  du  bord  &  la  parallaxe  du 
centre  (  1  ï  1 0  ) ,  où  la  quantité  dont  la  dillance  du  centre 
de  la  lune  au  centre  du  foleil  vue  de  la  furface  K  eft 
plus  grande  que  celle  qu'on  voit  du  centre  Tde  la  terre  ; 
cette  augmentation  eft  p  top  ordonne!  le  à  la  diftance  ap- 
parente ,  elle  eft  de  25" pour  30'  ;  ainfi  elle  ferviroit  à 
corriger  la  dillance  trouvée  par  la  méthode  des  projec- 
tions dans  le  cas  où  les  deux  centres  feroïent  dans  le 
même  vertical. 

l87f  -  M.  de  h  Caille,  dans  les  Mémoires  de  la 
i'académie  pour  1744*,  pa%.  202  &  fuiv.  fait  voir  de 
quelle  manière  on  pourrait  calculer  rigoureufement  une 
éclipfe  par  le  moyen  des  projections  ;  c'eft-à-dire  ,  cor- 
riger la  méthode  précédente  ;  mais  celle  de  M.  delà 
Caille  m'a  paru  plus,  longue ,  fans  Être  aufli  exacte  que 
celle  qui  fera  détaillée  ci-après  (  1881  ).  D'ailleurs  M. 
du  Sé;our  a  traité  la  projeûion  de  la  manière  la  plus 
exacte  dans  la  méthode  analytique,  dont  on  verra  bientôt 
la  formule  (  1^23  ), 

Calcul  d'une  Eclipfi  par  le  Nonagifime. 

i876-  Le  No\AO*siME(i6tfo),fournitunefeconde 
méthode  pout  le  calcul  d'une  éclipfe  ;  mais  dans  cette 
méthode,  il  faut,  pour  avoir  la  diftan.ee  apparente  des 
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centres,  chercher  la  différence  apparente  de  longitude 
fit  de  latitude ,  entre  Ja  lune  6c  le  foleil.  Je  fuppofi; 
donc  que  pour  un  inftant  donné ,  l'on  veuille  trouver 
la  diftance  apparente  des  centres  ;  il  faut  avoir  pour  cet 
inftant  la  parallaxe  de  longitude  &  celle  de  latitude 
166%  fit  fuiv. 

Si  la  lune  eft  à  l'orient  du  nonagéfime  (  1676)  ,  il 
faut  ajouter  la  parallaxe  de  longitude  avec  la  longitude 
vraie ,  pour  avoit  la  longitude  apparente  de  la  lune. 
Mais  fi  la  longitude  de  la  lune  elî  occidentale  ,  c'eft-à- 
diic  ,  plus  petite  que  celle  du  nonagéfitne,  pourvu  que 
la  différence  ne  foit  pas  de  1  Eo°  ,  il  faut  retrancher  la 
parallaxe. 

La  fomme  ou  la  différence  de  pa",  fit  de  la  latitude 
vraie  delà  lune,  fuivant  qu'elle  eft  auftrale  ou  boréale 
eft  la  diftance  au  pôle  boréal  de  l'écliptiqur  ;  on  ajoute 
la  parallaxe  en  latitude  à  la  diftance  vraie  de  la  lune 
au  pôle  de  l'écliptique  pour  avoir  fa  diftance  apparente 
au  pôle;  ayant  fait  le  même  calcul  pour  deux  inftans, 
on  verra  fi  la  lune  fe  rapproche  ou  s'éloigne  de  l'é- 
cliptique. 

I  877-  On  prendra  la  différence  entre  h  longitude  Tf 
du  foleil  fie  la  longitude  apparente  de  la  lune  pour  JHlan 
avoir  la  différence  apparente  en  longitude.  Soit  DE  p""' 
(fig.  121  )  une  portion  de  l'écliptique,  5  le  lieu  du  foleil  F'ï- 
au  moment  pour  lequel  on  calcule,  L  le  lieu  apparent 
de  la  lune  ,  E  L  fa  latitude  apparente ,  SE  fa  différence 
apparente  de  longitude  avec  le  foleil  :  dans  le  triangle 
SEL,  rectangle  en  E,  l'on  connoîtra  deux  cûtés  SE 
&  EL  ;  on  cherchera  l'hypothénufc  S  L,  qui  cil  la 
diftance  apparente  des  centres  du  foleil  fie  de  la  lune. 
Pour  cela,  on  ajoutera  les  carrés  des  deux  côtés,  fit 
l'on  cherchera  la  racine  de  la  fomme;  ou  bien  on  fera 
les  deux  proportions  fuivantes  S£  :  E  L::  H  :  tang.  ESL, 
fie  fin.  E  S  L  :  R  :  :  E  L  :  S  L ,  diftance  apparente  des 
centres. 

Exemple.  Le  1  Avril  1764  à  ph  10'  du  matin  i 
Paris,  où  la  latitude  eft  de  iS'  50',  on  demande  la 
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dillauce  apparente  de  la  lune  au  foleil.  Suppofons  la 
différence  de  longitude  «aie  entre  la  lune  &  le  foleil , 
fuivant  les  tables ,  de'j7'  1 1"  &  1»  latitude  de  la  lune 
21"  boréale  ,  fa  dcclinaifon  4°  4.8',  le  lieu  du  foleil 
o'  ii°  29'  2f",  l'afcenfion  droite  du  milieu  du  cielat" 
32";  la  longitude  du  nonagéiime  1  i*  28°  3 1' ï  j"  ;  la 
hauteur  du  nonagéfime  h°  l2'  î°"i  'a  différence  des 

Fa  parallaxe  réduite  au  point  M.fë.34)  Si'  2°"  8>  la 
parallaxe  de  longitude  (  irtr^s  I  ï  s"  8  i  la  correction  de 
rapplatiuenient ,  en  fuppofant  l'angle  delà  verticale  &  du 
rayon  de  la  terre  ip' ,  eft"  - I'^8'.',a° ^  a°}6^~^~=  1  °" 
S  (  1 700  ) ,  la  parallaxe  exafte  7'  6"  4  &  la  diftance  à  la 
conjon&ion  apparente  30'  4"  S, 

La  ["partie  de  la  parall.  en  latitude  (ifiSS)=  44.'  17": 
la  féconde  partie  (  ifi7o)  -H  4" ,  la  correâion  de  l'ap- 
platilTement  (  [698  )  ~}~^.~lf  (  t^To-ja' *~  fin-  *°  48' 
rang.  oD  36'^=  25",  enforte  que  la  parallaxe  entière 
de  latitude  eft  44'  3 fi";  la  latitude  vraie  étant  35'  21" 
la  latitude  apparente  eft  8'  1  j".  Connoiflant  les  deux 
cotés  EL,  SE  {fl£,  i2i  ) ,  dont  l'un  cil  de  8'  ly",  & 
l'autre  de  30'  on  trouvera  l'hypothénufe  ou  la  dif- 
tance apparente  6'  L  des  centres  du  foleil  &  de  la  lune 
31'  17," ,  la  meme  que  par  la  nouvelle  méthode  (1518). 

Si  l'on  veut  comparer  cette  diftance  avec  la  fomme 
des  de  mi -diamètre  6  du  foleil  &  de  la  lune,  il  faudra  y 
ajouter  4"  7  à  caufe  de  l'inflexion  des  layons  (  rppa  ) , 
qui  fait  paroître  trop  grandes  toutes  les  diftances  de  la 
iune  au  foleil  ou  aux  étoiles ,  &  l'on  aura  31'  16"  j  dif- 
tance apparente  qui ,  pour  le  temps  du  commencement 
de  l'éclipfe  ,  doit  être  égale  à  la  fomme  des  demi- 
diamètres, 

I  878.  S'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'étoile  par  la  lune, 
ou  d'une  autre  éclipfe  dans  laquelle  la  lune  ait  une  lati- 
tude fenfible,  il  faudra  avoir  foin  de  multiplier  la  diffé- 
jrcace  de  longitude  Hl  par  le  cofinus  de  la  latitude 
apparente 
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apparente  IL,  pour  avoir  cette  différence  SE  en  arc 
de  grand  cercle  dans  l'endroit  où  fe  trouve  la  lune ,  qui 
eft  ta  quantité  dont  nous  avons  fait  ufage. 

l87°-  °n  ftf*  le  même  calcul  une- heure  après ,  & 
l'on  aura"  une  autre  diftance  apparente  Si'  (jSg-.  121}  de 
3a  lune  au  foleil ,  Ôc  l'angle  DS F,  par  le  moyen  de  la 
différence  de  longitude  apparente  SD  ,  &  de  la  latitude 
apparente  t'D  (  1^77  ).  On  connoîrra  auffi  par  ce  moyen 
le  mouvement  apparent  en  longitude  relativement  au 
foleil ,  ED  ou  AF,  &  le  mouvement  apparent  en  lati- 
tude AL.  ConnoiiTant  TA  8c  LA  on  calculera  l'angle 
AFL ,  qui  eft  l'incUnailbn  du  mouvement  apparent ,  & 
la  ligne  LF ,  .qui  eft  le  mouvement  de  la  lune  relative- 
ment au  foleil ,  fut  l'orbite  apparente  oualfeclée  par  la 
parallaxe.  Cet  angle  AFL  peut  être  de  plus  de  20  de- 
grés dans  certains  cas,  comme  quand  la  lune  eft  dans 
ion  noeud  defeendant,  6c  que  le  nonagéfimeà  o*de  lon- 

fa  lune  du  même  côté  que  l'Inclinai  fou  de  fou  oiEite  , 
ce  qui  augmente  l'inclinaifon  apparente.  On  aura  donc 
l'angle  SLF,  égal  à  la  femme  des  angles  ESL,  AFL  ; 
quelquefois  c'eit  leur  différence  ;  on  en  conclura  la  per- 
pendiculaire SB ,  qui  eft  la  plus  courte  diftance  appa- 
rente de  la  lune  au  foleil  ;  &  le  temps  où  la  lune  a  été 
en  B ,  c'eft  le  milieu  de  l'éclipfe  ;  en  îiippofant  que  l'on- 
bite  apparente  eft  refliligne  pendant  une  heure  de  temps, 
ce  qui  eft  fcnliblement  vrai,  cette  perpendiculaire  don- 
nera la  grandeur  de  l'éclipfe  de  foleil. 

On  fuppofera  SL  égal  à  lafommc  des  demi-diamètres 
apparens  du  foleil  &  de  la  lune  ;  ceinnoiflant  SL  8c  SB, 
on  cherchera  la  ligne  B  L ,  on  la  cônvertira  en  temps , 
à  raifon  du  mouvement  fur  l'orbite  apparente  trouvé  ci- 
defliis  ,  &  l'on  faura  combien  la  lune  a  employé  de  temps  a 
aller  de  B  en  L.  Or  l'on  connoit  le  temps  du  milieu  de  l'é- 
clipfe en  fi,  donc  on  connoîtrale  moment  delà  finen  F, 
&  celui  du  commencement  en.L.  {Kepler  Epîi.ajlr.  p.  8  S  S). 

Il  faut  bien  diftinguer  cette  orbite  apparente  affectée  par 
la  parallaxe,  &  que  nous  venons  de  déterminer,  do 
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tarbite  relative  (1765),  qui  peut  être  repréfentée  ici  par 
une  autre  ligne  Af  IV;  nous  n'en  parlerons  point  dans 
le  cas  afluel.  On  fc  rappelle  que  dans  l'orbite  relative 
il  s'agit  du  mouvement  vrai  de  la  lune  ,  vu  du  centre  de 
la  r.erre  par  rapport  au  foleil  fuppofé  fixe  en  5  ;  on  le 
détermine  par  le  moyen  des  latitudes  vraies  EM,  UN , 
qui  peuvent  aller  d'un  autre  fens  £c  Être  d'une  autre  dé- 
nomination que  les  latitudes  apparentes  EL,DF. 

1880.  Quand  on  voudra  connoître  avec  une  grande 
précifion  la  grandeur  dcl'éclipfe,  il  faudra  calculer  deux 
autres  diftances  apparentes ,  comme  nous  avons  calcule" 
SFfk SL,  mais  plus  voifines  du  milieu  B  de  l'éclipfc, 
&  fe  fervir  de  ces  nouvelles  diflancas  pour  trouver  [a 
perpendiculaire  SB.  Mais  fi  l'orbite  apparente  FL  rtelt 
pas  parfaitement  reâiligne  ,  comme  nous  l'avons  fuppofé 
pendant  la  durée  d'une  éclipfc  ,  la  différence  ne  va  jamais 
qu'à  peu  de  chofe  :  dans  l'éclipfe  de  174.8 ,  je  n'ai  trouvé 
que  3"  de  courbure  en  40  de  temps,  par  un  calcul 
Rigoureux.  La  plus  courte  diftance  SB,  fait  conn oit rc  la 
grandeur  de  l'éclipfe,  à  peu  près  comme  dans  les  éclip- 
EtS!tpour  fes  de  lune  (1785)  ;  car  la  femme  des  diamètres  apparent 
àe  la  lune  &  du  fileil,  moins  la  plus  couru  dfanee  appa- 
rente des  centres  ,  donne  la  grandeur  de  l'éclipje.  Cette  ma- 
nière de  déterminer  les  phafes  par  le  moyen  de  l'orbite 
apparente,  eft  beaucoup  plus  facile  que  celle  des  inter- 
polations indiquée  par  M.  de  la  Caille  dans  fes  leçons 
d'aftronomie  ,  art.  1 140. 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune  exige  que  l'on  con- 
noifle  fa  hauteur  ,  du  moins  à  peu  près ,  pour  trouver 
l'augmentation  (  1  joji  ].  On  peut  trouver  cette  hauteur 
grofliérement  avec  un  globe  ;  mais  fi  l'on  veut  mettre 
de  la  précifion  dans  ce  calcul ,  On  eil  obligé  ,  pour  ce 
fèul  objet ,  quoique  extrêmement  petit ,  de  faire  tout 
le  calcul  de  la  hauteur  (  1054.).  Cela  feul  donne  à  la 
méthode  du  nonagéfime  un  défavanrage  marqué  ;  la  mé- 
thode fuivante,  non -feulement  par  cette  raifon  ,  mais 
en  général,  par  fa  fimpliciré  &  fon  exactitude,  me 
paioit  être  fans  contredit  préférable,- «  '■  - 
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Nouvelle  méthode  pour  calculer 
les  Eclipfis. 

ï88T-  ^E  pale  «ifin  à  ma  méthode,  que  je  crois 
Être  la  plus  courte ,  la  plut  générale  ,  la  plus  exacte  ; 
j'y  fais  ufage  des  angles  parallaftiques ,  ainfi  que  les 
plus  anciens  aftronomes ,  à  compter  depuis  Ptolomée  , 
mais  d'une  manière  beaucoup  plus  fimple ,  &  fans  négli- 
ger l'applatiffement  de  la  terre ,  ni  aucune  des  conlidé- 
ratïons  ndceffaïres  pour  l'exactitude  des  réfultats.  Ma 
méthode  confiiie  à  trouver  la  différence  de  hauteur  ôc 
d'azimut  entre  les  deux  alhes  qui  font  en  conjonction , 
pour  en  conclure  leur  dilhnee  apparente,  qui  eH  le 
terme  auquel  on  fè  propofe  de  parvenir  ,  pour  trouver 
le  commencement  fit  la  fin  d'une  éclipfe  (1873),  ou 
pour  tracer  l'orbite  apparente  (1879). 

La  première  opération  qui  eft  néceflaire  dans  ce  cal-  Cultulpir 
cul,  eft  de  trouver  la  hauteur  du  foleil  ou  de  l'étoile  !ej»»|lap>- 
que  la  lune  doit  eciipfer.  Je  fuppofe  qu'on  ait  calculé  "  1  iq""' 
par  les  tables,  pour  un  moment  donné  ,  la  longitude  Cakuliprf. 
du  foleil  ou  de  l'étoile  Se  la  latitude  de  celle-ci  ;  fa  Ion-  l"nî",iB'' 
gitude  &  la  latitude  vraie  de  la  lune,  fa  parallaxe  hori- 
zontale ,  la  déclinaifon  du  foleil  ou  de  l'étoile  ,  fil  leurs 
afcenfions  droites  ;  enfin  l'angle  de  pofition  du  foleil 
(poS)  ou  de  l'étoile  (  1044),  fit  fon  angle  horaire  (1008): 
par  le  moyen  de  la  déclinaifon  fit  de  l'angle  horaire ,  on 
calculera  fa  hauteur  (  1034  ) ,  &  l'angle  du  vertical  avec 
le  cercle  de  déclinaifon  (  ioîS). 

I  882.  Exemple.  Le  premier  Avril  [7^4,  la  con^  E™... 
jonction  vraie  eft  indiquée  pat  les  tables  à  ioh  32'  P™»l« F*- 
7"  du  matin,  la  latitude  de  la  lune  étant  de  40'  4"  bo~  " 
réale  à  l'heure  de  la  conjonction  ;  la  différence  des 
mouvemens  horaires  en  longitude  17'  10"  ;  le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  en  latitude  1'  4;"!  du  midi 
au  nord ,  fa  parallaxe  54'  9",  celle  du  foleil  $".  Si  l'on 
demande  à  3»  10'  du  matin  la  diftance  apparente  des 
Ririj 
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centres  du  foleil  &  de  la  lune,  on  aura  la  déclînailôtl 
du  foleil  pour  cet  uiftant  ^°  47'  )6" ,  fa  hauteur  jî* 
7'  îo";  1  angle  Z  SO  du  vertical  ZS  avec  le  cercle 
ri-ir*.  de  déclinaifon  SO{fg.  119),  ja°  +'  17";  l'angle  de 
pofition  OSP  ij"  0'  a"  ;  la  différence  de  longitude 
A  B  entre  la  lune  &  le  foleil  57'  1 1",  &  la  latitude  de 
la  lune  SB  36'  21"  boréale. 
lAngli  188  3-  L'angle  pa  r  alla  ctj  que  proprement  dît  j 
paraiiaUijut.  celui  que  nous  déftgnerons  généralement  par  ce  nom, 
lorfqu'il  ne  fera  pas  qualifié  plus  fpécialemeut ,  cft 
formé  par  le  vertical  ZSD  &  le  cercle  de  latitude 
PSE,  qui  elt  toujours  perpendiculaire  à  l'écliptique. 
On  ne  peut  calculer  l'angle  parallaÛiquc  PSZ  fans  le 
divifet  en  deux  parties  qui  fe  calculent  féparément  ; 
favoir  l'angle  de  pofition  PSO  (  1044  ),  &  l'angle  OSZ 
du  cercle  de  déclinaifon  OS  qui  paffe  par  l'étoile,  avec 
le  vertical  ZS  (  1036). 

I  884'  Nous  prendrons  toujours  ces  angles  du  côté 
du  pôle  élevé  ,  c'eft-à-dire ,  du  côté  du  nord  pour  nos 
climats  feptentrionaux ,  foit  que  l'angle  du  vertical  « 
du  cercle  de  déclinaifon  foit  aigu  ou  obtus  ( ) ,  fit  nous 
confid  été  ions  h  partie  du  cercle  de  latitude  ou  du  cer- 
cle de  déclinaifon,  qui  eft  comptife  entre  l'aflrc  &  le 
pôle  élevé, qui  chez  nousellle  pôle  boréal  de  l'écliptique 
ou  de  l'équatcur.  Les  angles  étant  ainfi  confidérés  ,  oct 
obfervera  les  règles  fuivantes  ,  qui  n'ont  befoin  d'au- 
cune autre  démonllration  que  l'infpcâion  d'un  globe , 
ou  d'une  figure. 
Dsmqutl  Il  faut  ajouter  enfemble  ces  deux  angles,  c'eft-à-dire  ; 
ijowc.  l'angle  ^e  pofition  fit  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle 
de  déclinaifon  après  le  partage  au  méridien ,  fi  c'ell  dans 
les  fignes  afeendans  p,  io,  11  ,  o,  1  ,  2  ,  ou  avant 
le  pailage  au  méridien,  fi  c'elt  dans  les  lignes  defeen- 
dans;  mais  on  prend  leur  différence  en  ôtant  le  plus 

(')  Il  crt  obtus  (  10J«  )  loifque  |  que  dzru  b  ions  torride,  &  pont 
Z  S  fa.  ,1.  cil  |>]u<  pirt  du  [>n!.-    ]j  lune  à  ,  on  Û  dc^réi  flus  loin 
!.i    jrr|<:;.liri..:,:iv  r.:l:i     tic  lcquatci» 
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périt  du  plus  grand  ,  quand  l'aftre  n'a  pas  pafiiï  le  mé- 
ridien ,  &  qu'il  eft  dans  les  lignes  afeendans  ,  ou  lorf- 
qu'il'a  pafM  le  méridien  &  fe  trouve  dans  les  figues 
defcendans. 

I  8  S  î  ■  Pour  pouvoir  fe  former  aifément  une  figure 
c:;3ilc  ,  d:i:<s  les  •i:ii\?runs  cas,  fuppofons  qu'on  ait  tire" 
une  iigne  verticale  ZSD  {jig.  np  ),  &  que  le  foie  il  %  »»■ 
foit  en  5;  fi  c'eft  le  matin,  on  fait  qu'en  regardant 
l'orient  on  a  le  pôle  feptenrrional  à  fa  gauche  ,  ainfi 
l'on  tirera  vers  !a  gauche  une  ligne  50  pour  rcprcTentcr 
le  cercle  de  declinaifon.  On  fait  auffi  que  vers  l'orient 
l'écliptique  &  le  mouvement  propre  du  foleïl  qui  fe  fait 
d'occident  en  orient  doivent  aller  de  haut  en  bas; 
mais,  fi  c'eft  dans  les  lignes  afeendans,  ce  mouvement 
du  haut  en  bas  n'eft  pas  tout-à-fait  perpendiculaire  au. 
cercle  de  déclinaifon  SO,  il  va  un  peu  en  fe  rappro- 
chant du  pale  0,  où  de  l'origine  au  cercle  SO ,  on 
tirera  donc  l'écliprique  dans  la  direction  L  E  qui  fe  rap- 
proche du  pôle  O,  &  l'on  verra  par  ce  moyen  que  la 
ligne  perpendiculaire  à  l'écliptique  ou  le  cercle  de 
latitude  HP  doit  palier  a  droite  du  cercle  de  declinai- 
fon S  0  $  il  en  eft  a'infi  à  proportion  des  autres  cas. 
On  peut  dire  auifi  en  général  que  le  point  P  eft  à  l'oc- 
cident du  point  0,  dans  les  lignes  afeendans,  9,  io, 
1 1 ,  o  ,  t  ,  2  ,  6c  qu'il  eft  à  l'orient  dans  les  6  autres 
lignes ,  ou  que  l'angle  de  poiition  eft  occidental  dans 
les  lignes  defcendans  ,  oriental  dans  les  autres. 

I  8  S  6-  Lorfque  l'angle  du  cercle  horaire  eft  oriental 
(  lojtf  ),  aulli  bien  que  l'angle  de  polîùon,  il  faut  les 
ajouter  enfemble  pour  former  l'angle  parallaclique ,  & 
celui-ci  fera  également  oriental,  c'eft-i-dïre,  que  le  * 
cercle  de  latitude  fera  à  l'orient  du  vertical.   Si  l'un 

des  angles  eft  oriental ,  &  'l'autre  occidental ,  il  faudra 
prendre  leur  différence,  &  l'angle  paralkQique  aura  la 
dénomination  du  plus  grand. 

II  faut  donc  examiner  fi  par  le  réfultat  de  l'addition'  Le  cmle 
ou  de  la  fouilraaion,  l'angle  parallaftique  dl  .  1  \ 
(  [ojtf),  ç'eft-à-diie,  fi  le  cercle  de  latitude_eft  à  l'o-  H'owJdnt, 
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rient  du  vertical  du  côté  du  nord,  ou  s'il  eft  à  l'oe- 
ciilenc.  En  général  le  cercle  de  latitude  eft  à  l'orient 
du  vertical  avant  le  paiTagc  au  méridien ,  6c  à  l'Occi- 
dent après  le  paiTage  au  méridien  ;  ii  ce  n  eft  dans  le 
cas  où  l'angie  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinai.- 
fon  ,  non- feulement  eft  plus  petit  que  l'angle  de  pofitionj 
mais  qu'il  en  a  été  retranché  (").  Car  alors  le  cercle 
de  latitude  eft  à  l'occident  du  vertical,  fi  c'eft  avant 
le  paiTagc  au  méridien  ;  6c  à  l'orient  du  vertical  ,  lï 
c'eft  après  le  paflage  au  méridien  ;  nous  ferons  obligé* 
plulieursfois de rappeller  cette diftintKon  ( i8pf  &  (uiv.  ). 

Si  nous  étions  dans  la  partie  fepeentrionate  de  h 
Zone  torride ,  8t  que  nous  euftlons  le  foleil  du  côté 
du  nord,  c'eft-à-dire,  que  fa  déclinaifon  fut  plus  grande 
que  la  latitude  du  lieu,  l'angle  du  cercle  horaire  feroit 
occidental  le  matin ,  du  côté  du  zénit,  &  il  feroit  obtus 
dans  certains  cas.  L'angie  de  pofition  feroit  oriental 
dans  les  fignes  afeendans,  tout  comme  il  l'eft  dans 
l'Europe. 

Dans  les  pays  fitues  au  midi  de  l'équiteur,  l'angle 
du  cercle  horaire  eft  oriental  le  matin ,  comme  en 
Europe,  L'angle  de  pofition  eft  oriental  dans  les  li- 
gnes 3 ,  4,  j  ,  rf,  7,  8,  au  contraire  de  ce  qui  a  lieu 

Exemple.  Le  premier  Avril  1754.,  à  ph  10'  du 
matin,  on  prendra  la  différence  des  dtux  angles  ja0*' 
17"  6c  1?  o'  o"  ;  &  l'on  aura  9°  +■  17"  pour  l'angle 
parallaÛique  ZSP.  Cet  angle  eft  oriental,  c'eft-à-dire, 
que  le  cercle  de  latitude  F  S  eft  à  la  gauche  ou  à  l'orient 
du  vertical ,  dans  ce  cas-là ,  puifque  c  eft  avant  le  paffage 
au  méridien ,  6c  que  l'angle  du  cercle  horaire  étant 
oriental ,  l'angle  de  poruion  quoique  occidental  ne  s'eft 
pas  trouvé  Je  plus  grand. 

(O  Cela  arrive  pendant  quel-  [  peut  (ne  à  l'occidem  du  vertical 
que  icnip  avant  r.i id !  ,  dani  Tf!  I  un  CBitainnorahredeminuiei  avant 
lipnci  a&endani;  &  après  midi  le  paflage  au  méridien,  8c  dam  !e 
pendant  quelque  tempi  dani  u-  1  kuané  ,  [I  peut  être  à  l'oricni 
dcijcutiaiii  ;  '..n  L  [  plullcura  minutes  aprci  le  m*, 

premier  caj,  le  tcrïlc  de  latitude  I  ridien. 
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lS87-  L'akcie  de  conjonction  ell  l'angle  fut  mi  Aog!.  jb 
far  le  cercle  de  latitude,  &  par, le  cercle  mené  du  eco^.na.oo. 
ïoleil  à  la  lune.  Cet  angle  eft  nul  dans  la  conjonction, 
&  il  augmente  d'autant  plus,  que  la  lune  s'éloigne  de 
la  conjonaion  ,  toutes  tl.ûfes  égales.  Soi:  .¥(&.  i.p)  '•>■ 
le  folcil  ou  l'étude  dont  on  calcule  une  éclipfe ,  A  la 
June,  SB  ia  latitude  de  la  lune  avant  fa  conjonction, 
B  A  la  différence  de  longitude  entre  la  lune  &  l'étoile  , 
mefutéedan;  la  région  de  l'étoile  ,  c'eftàdite,  multi- 
plie «  il  cit  -  t. ci' .  ic  pu  coiii.jî  m  h  liii!irde(89î)  ; 
SA  la  ligne  qui  joint  le  vrai  lieu  du  folcil  à  celui  de 
la  lur.e  ,  l'angle  ASB  ell  celui  que  j'appelle  Amae 
ut  conjonction;  parce  qu  il  eft  formé  au  centre  du 
foleil  ou  de  l'étoile  6'  par  le  cercle  de  latitude  SB  ,  & 
par  la  ligne  S/}  menée  du  foleil  S  au  lieu  vtai  A  de 
ta  lune.  Pour  trouver  cet  angle  de  conjonction  l'on 
dna  :  La  différente  dei  laluudei  tû  à  la  différence  du  R^Itpoac 
tcRgiindn  dei  deux  a/lus,  «.mine  ù  tayen  eft  à  h  tan- 
gtnie  de  (angle  de  ccnjontlien  ,  ou  SU  :  E  A ::R:  tang. 
BSA. 

I.a  ligne  BA ,  s'il  i'agit  d'une  éclipfe  d'étoile,  eft 
lin  peu  plus  petite  que  la  diffétence  de  longitude prife 
(Uni  :e,  cables,  &  mefuréc  le  lo::g  de  l'éiiipiique.  Pour  Aumi.an 
£tre  réduite  a  i'écliptique  ,  il  faudroit  qu'elle  fût  divi-  |»>«leHioë 
fée  par  le  connus  de  la  latitude  appatente  de  la  lune  ' 
(8pa);  j'ai  donné  une  table  de  la  quantité  nu  il  faut 
étet  ce  la  différence  de  longitude  pour  avoir  l'arc  AB, 
{Ccmwjfame  dei  ms»v.  ■e'iejl.  1764  ,  pa%.  1  18  ).  Cette 
quantité  ne  peut  aller  qu'a  1;  fécondes  dans  les  plus 
grandes  latitudes  de  là  lune,  &  en  fuppofant  mëtnzAB 
d'un  degré. 

18S8.  L'angle  d'azimut,  ou  l'angle  de  diflance  Angfe 
eft  l'angle  ZSA  formé  au  centre  du  foleil  ou  de  l'é-  J'"in,'',■ 
toile  1  par  le  vertical  de  l'étoile,  &  par  la  ligne  SA, 
qui  va  du  centre  de  l'étoile  au  c;mre  de  la  lune.  Cet 
angle  d'azimut  ASC  ne  peut  fe  former  que  par  la  fomme 
ou  la  différence  des  angles  BSC  &  ASB,  c'eft-à-dire , 
de  l'angle  parallatlique  &  de  l'angle  de  conjonÛion. 
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rig.  H).  L'angle  de  conjonction  eft  toujours  occidental  ;  ou 
Rtjlt  peur  à  l'occident  du  cercle  de  latitude  avant  la  conjonction, 
'  il  eft  oriental  après  la  conjonction  ;  ainii  lorfque  l'angle 
parai  la  clique  fera  oriental ,  c'eft-à-dire  ,  lorfque  le  cer- 
cle de  latitude  pris  du  côté  du  nord  ,  ou  la  poriion  du 
cercle  de  latitude  qui  eft  au  nord  de  l'étoile  ,  fera  à 
l'orient  du  vertical  ,  avant  !a  conjonction,  on  prendra 
Ja  différence  de  l'angle  de  conjonction  &  de  l'angle  par 
rallactique ,  &  après  la  conjonûion  l'on  prendra  la  Somme. 
Lorfque  l'angle  parai  lactique  fera  occidental,  c'eft-à-dire, 
que  le  cercle  de  latitude  fera  à  l'occident  du  vertical , 
on  prendra  la  fomme  avant  la  conjonction  &  la  diffe- 
rtnee  après  la  conjonction.  Tout  cela  dans  le  cas  oîi 
la  lune  fera  au  nord  du  foleil  ou  de  l'étoile  qui  eft  en 
conjonaion  ;  mais  fi  la  latitude  de  la  lune  eft  au  midi 
du  foleil  ou  de  l'étoile,  c'eft-à-dire  ,  fi  ia  lune  a  une 
latitude  plus  méridionale  ou  moins  boréale  que  l'éroile, 
on  changera  les  mots  de  fimmi  &  de  différence  dans 
les  préceptes  que  nous  venons  d'établir,  parce  que  ce 
fera  la  partie  inférieure  de  la  figure  1 15  ,  dont  on  fera 
ufage.  On  aura  foin  de  remarquer  fi  la  fomme  eft  plus 
grande  que  90  degrés  (  ipo;  ).  Ces  préceptes  font  gé-. 
nérauï ,  (bit  dans  les  pays  feptentrionaux  ,  foit  dans 
les  pays  méridionaux,  &  dans  le  cas  même  où  l'angle 
paiallaflique  eft  obtus  ;  pourvu  qu'on  n'employé  que 
fon.fupplcment  à  i8c°  dans  les  règles  précédentes  & 
qu'on  entende  par  le  mot  d'angle  parallaSIique  oriental, 
un  angle  aigu  du  colé  de  l'oiieiit  vers  le  nord.  C'eft 
ainfi  que  Ion  formera  l'angle  d'azimut  ASC,  compris 
entre  le  vertical  ZCS,  &  l'arc  de  la  diilance  vraie  SA 
qui  eft  entre  le  foleil  &  la  lune. 
Diflanr»  I  889-  H  faut  chercher  auifi  l'arc  AS,  qui  eft  la 
yr,rf  ]■=  difhucc  vrai*  de  la  lune  au  foleil  ou  à  l'étoile  ,  foit 
l»w  aU  m-  CJ)  ajou[aM  les  Clui$  de  A  B  Se  Bi  en  fécondes ,  pris 
dans  les  tables  ordinaires  des  carrés ,  foit  en  faifant 
cette  proportion.  Le  fi  nu  s  de  l'angle  de  conjonction 
ASB  eft  à  la  différence  de  longitude  AS,  comme  le 
(rayon  eft  à  la  diftance  AS.  Cette  diftance  AS  multi- 
pliée. 
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pliée  par  le  finus  dé  l'angle  d'azimut  ASC  (  1888), 
ou  de  fou  lupplcnient ,  donnera  la  différence  d'azimut 
vraie  AC;  &  cette  rneme  dillance  AS,  multipliée  par 
le  coiinus  de  l'angle  d'azimut  ASC,  ou  de  fon  fup- 
pUfmcnt  s'il  eil  obtus,  donnera  la  différence  de  hauteur  rjliïï.tnK 
vraie  SC  entfc  le  foleil  &  la  lune  :  nous  «1  fero 
ufage  art.  1503.  «.'«mm. 

Exemple.  La  différence  de  latitude  j6'  21"  (  1882), 
efl  à  la  différence  de  longitude  37'  1 1",  comme  le  rayon 
eft  à  la  tangente  de  45°  38'  57",  angle  de  conjonction 
ASB.  Divifant  37'  n"  par  le  finus  de  4j°  39',  on  a 
3a  diftance  vraie  SA,  ji'  o";  la  différence  entre  l'an- 
gle de  conjonction  4;0  38'  57",  Ôc  l'angle  parallacli- 
que  eft  de  s"  4'  17"  (  ]885)  ,  ce  qui  donne  l'angle 
d'azimut  ASC,  36°  34'  40".  La  dillance  vraie  î2'o", 
multipliée  par  le  finus  de  l'angle  d'azimut  3  6"  34/ 
40",  donne  la  différence  vraie  d'azimut  A  C,  30' 55" 
2;  &  la  diftance  vraie  multipliée  par  le  coiinus  du  mÊmc 
angle  d'azimut,  donne  la  différence  de  hauteur  SC , 
4''  «",ï  (')■ 

I  gOO.  La  différence  vraie  dazimut  peut  erre  prife 
pour  la  différence  apparente ,  dans  tous  les  calculs  où 
l'on  ne  veut  pas  mettre  une  précilîon  extraordinaire  , 
fit  dans  ce  cas  le  calcul  d'une  e"clipfe  devient  beaucoup 
pluafimple,  mais  fi  l'on  veut  calculer  tout  à  la  rigueur, 
la  différence  vraie  d'azimut  AC  exige  deux  petites 
corrections  que  je  vais  expliquer.  Suppofbns  les  deux 
verticaux  de  l'étoile  fit  de  la  lune  très-proches  l'un  de 
l'autre,  comme  ZCD  &  ZA  M  (fg.  117).  Soir  uh  Ffc.  117. 
arc  AC  perpcndipulaire  au  vertical  ZC ,  j'ai  appellé 
cet  arc  la  différence  vraie  d'azimut  ;  fi  l'on  prend  AM 

(-■  Le  pciiieiTaModeLop-  rMraei  ;  ce  font  d'ailknrs  Ici  pliij 
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égal  a  la  parallaxe  de  la  lune  en  hauteur  (  1625  )  ;  eH 
forte  que  M  foit  fon  lieu  apparent  dans  le  vertical 
ZAM,  &  qu'on  tire  AID  perpendiculaire  au  vertical 
du  foleil  CD,  la  différence  apparente  d'azimut  qui  cir. 
MD,  fera  plus  grande  <jue  la  différence  vraie  AC , 
paicc  A  A1  n'eft  pas  cxa£tement  parallèle  à  CD. 
Pour  favoir  combien  la  différence  apparente  AID  fur- 
paffe  la  différence  vraie  AC,  on  tirera  AN  parallèle 
a  CD,  Se  l'on  aura  NM  pouf  l'excès  ds  Mi)  fui 
A  C  ;  c'efl  cet  excès  dont  il  s'agit  de  trouver  la  valeur. 
Dans  le  triangle  AN  M  l'on  a  M  N  =  A  M  cof.  M, 
(3S11);  mais  dans  le  triangle  fphérique  ZMD,  R  : 
cof.  M  :  :  tang.  MZ  ;  tang.  Al  D  (3Û68),  ou  cof.  AI 
=  \"n  'Fm'  d°nc  MN=  ■  „  >  maïs  puifque 
elî  la  parallaxe  de  hauteur,  on  S'A  M=p  fin. Z  Af 
{  1  Saj)  )  ;  donc  en  fubilituant  cette  valeur  &  mettant 
cof.  Z  M  à  la  place  du  iinus  divifé  pat  la  tangente  ; 
on  aura  p  cofin.  ZM  tang.  MD. 

I891-  Aînfi  /a  parallaxe  horizontale  multipliée  par 
le  finm  de  la  hauteur  apparente ,  ttr  par  la  tangente  de 
ia  diffir-'iice  apparente  d'azimut  d  pea-prèi  connue,  donne 
la  quantité  de  fécondes  qu'il  faut  ajouter  à  la  différence 
vraie  pour  avoir  la  différence  apparente  d'azimut  AID , 
entre  la  lune  6c  l'étoile ,  prile  dans  la  région  de  la 
lune.  Je  ne  prends  pas  ici  les  différences  d'azimut  dan.s 
l'horizon  ci;:v.me  <>;.  k:  i'.l l î:  djn?  d'autres  octal'ion:;  ,10  y;  , 
mais  fur  un  almicantarat ,  à  h  hauteur  de  la  lune, 
ou  fur  l'arc  de  grand  cercle  qui  fe  confond  fe nlïblemenc 
avec  le  parallèle  à  l'horizon.  » 

On  ajoute  dans  tous  les  cas  cette  quantité  à  la  dif- 
férence vraie  d'azimut  pout  avoir  la  différence  appa- 
rente ;  maïs  cette  quantité  ne  va  jamais  qu'à  30"  dans 
les  éclipfes,  &  j'en  ai  fait  une  table,  {Connoijfance  dis 
ni'.ir..  ctkjl.  176-1.,  pag.  iao),  dans  laquelle  on  prendra 
facilement  àla  vue  &  fans  paities  proportionnelles  cette 
quantité  ,  dont  il  faudra  augmenter  la  différence  vraie 
d'aiirnuc.  Dans  des  calculs  qui  ne  feroient  pas  bien  'un-. 
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portans ,  ou  dans  les  premiers  calculs  préparatoire! 
d'une  cclipfe  on  peut  négliger  ccite  correction  de  l'a- 
zimut ,  comme  celle  qui  dépend  de  l'applati Ife ment  de 
Ja  terre  (  i8jta). 

Exemple.  La  différence  des  parallaxes  horizontales  Wj.  ut. 
étant  de  54'  o" ,  la  hauteur  de  la  lune  î3°;  la  diffé- 
rence d'azimut  AC  jo'  s»"  a  (  1880),  on  a  p  fin.  * 
tang.^C=  16" ,  qui  étant  ajoutées  à  AC  donnent  la 
différence  apparente  D  M=  3  1'  ij". 

C'cil  cette  différence  apparente  3  t.'  15"  qu'il  auroit 
fallu  employer  dans  l'opération  précédente  ;  niais  l'er- 
reut  qui  rélulte  d'avoir  pris  la  différence  mie  au  Ireu 
de*  l'apparente ,  efl  comme  infenlible  .  fi  cependant  on 
vouloir  y  avoir  égard  on  iccommenceioit  le  calcul  en 
ivettant  ja  tangente  Je  ji'  1;",  au  lieu  de  celle  de  30' 
$9'',  &  l'on  trouverait  16"  ■]  pour  la  cotteciion  cher- 
chée ,  qu'il  faut  ajouter  à  30'  jp",  a  pour  avoir  31' 
15"  6,  différence  apparente  d'azimut. 

i$qi.  La  parallaxe  l>'az;ml*t  (jui  a  lieu  dans  Snanie 

le  rphdf  inrle  applar.  (  r        ) ,  efl  la  féconde  COrTeâion  jJ^Vtfïi 
qu'il  faut  faire  a  la  différence  vraie  d'azimut  pour  avoir  itout. 
la  différence  apparente.  Loifqu'on  a  calculé  par  les  ta- 
bles la  vraie  différence  d'azimut  entre  le  foleil  &  la 
lune(i8sp,  iSpr  ),  6c  qu'on  a  trouvé  DM{f.g.  np);  "* 
cela  nous  apprend  que  la  lune  vue  du  centre  de  la 
terre  paroitroit  au  point  Ai,  fi  la  terre  étoit  fphérique;  . 
mais  a  caufe  de  l  app  lad  ffe  ment  de  la  terre  elle  ne 
paraît  pas  dans  le  même  vertical,  étant  vue  de  la  fur- 
face,  Si  l'on  prend  un  petit  arc  de  grand  cercle  ML 
égal  à  la  parallaxe  d'azimut,  le  point  L  fera  celui  où 
la  lune  devra  paroitte  vue  de  la  furfacc  de  la  terre. 

Cette  parallaxe  d'azimut  =  p  (inus  a.  finus  s,  (  16S6  ) 
fait  toujours  paroître  la  lune  du  côté  du  pôle  élevé  ; 
en  effet,  l'obfervateur  fi  tué  en  0  (fig.  34  )  voit  la  lune  Ffe-  *ft 
dans  le  même  vertical  &  au  même  point  d'azimut  que 
s'il  étoit  fitué  au  point  A'  de  la  verticale  :  or  le  point 
N  eft  toujours  oppofé  au  pôle  P  qui  cft  élevé  fur  l'ho- 
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mon ,  comme  cela  eft  évident  par  la  firuarion  del'd* 
lipft  teireflre;  donc  robfervatcur  placé  er.  0  ou  en 
N  voit  h  lune  plus  près  du  pôle  P ,  que  s  il  étoit  au 
cemreCde  la  terre-  Ainfi  cette  parallate  dans  les  pavs 
f-piL-miionaux  eft  addiuve  à  la  dificrence  vraie  d'azi- 
mut ,  fi  la  iunc  cQ  au  nord  du  vertical  du  foleil  ou 
de  l'étoile  ;  elle  fe  retranche  fi  la  lune  cil  au  midi , 
c'eft-à-dire,  fi  la  diffifrence  vraie  d'a/imut  eû  vers  le 
midi. 

"893-  Pi»"  pouvoir  faire  diflinguer  d'une  manière 
Eure  &  commode  les  cas  ou  la  lune  eli  au  nurd  du  ver- 
tical ,  nous  alli.i.s<:;)n-ii'i  Ar*  ri  plcs  p^r-.L'r jlcs  auxquelles 
on  pourra  avoir  recours  dans  le  calcul  des  éclîpfcs  ; 
mais  dont  un  pourra  fe  pafler  fi  l'on  a  devant  les  yeux 
une  figure  du  vertical  ôt  du  méridien ,  ou  du  cercle 
de  déclinaifon  qui  païïe  par  l'étoile ,  dans  laquelle  la 
lune  foit  placée  comme  elle  doit  l'être  au  temps  pout 
lequel  on  calcule,  telle  qu'eft  la  figure  i  ij>  pour  l'exem- 
ple que  .nous  avons  choifi,  On  peut  encore  fe  fervir 
d'un  globe  pour  guider  le  calcul.  Au  relie ,  j'ai  ren- 
fermé dans  les  règles  fuivantes  toutes  les  variétés  pof- 
fibles  ,  afin  de  lever  pour  jamais  toute  incertitude  dans 
ma  méthode. 

Dans  les  hauteurs  du  pôle  qui  ont  lieu  en  Europe 
&  qui  font  plus  grandes  que  28°,  l'angle  parai  lactique 
eft -toujours  aigu;  ainfi  dans  les  premières  règles  nous 
le  fuppoferons  moindre  que  500  du  côté  du  nord  ;  nous 
diftinguerons  fr  ia  lune  a  paffé  le  méridien  ou  non, 
c'eft-a-dire,  fi  elle  eft  dans  l'hémifplière  oriental  ou 
occidental ,  Se  fi  elle  eft  au  nord  du  foleil  ou  de  l'é- 
toile. En  difant  que  la  lune  eJl  au  nord ,  j'entends  que 
fon  lieu  vrai  eft  plus  près  du  pôle  boréal  de  l'éclipci- 
que  ,  que  celui  de  l'étoile  ;  c'eft-à-dire ,  fa  vraie  lati- 
tude boréale  plus  grande  ou  fa  vraie  latitude  auftrale 
j)!us  petite  que  la  latitude  de  l'étoile.  Tout  cela  pofé , 
l'on  aura  la  parallaxe  d'azimut  additive  à  la  différence 
d'azimut  dans  tous  les  cas  fuivans. 

'■v  ■ 
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1894.  DANS  LES  PAYS  SEPTENTRIONAUX.  o>0ù«„s 
Avant  le  Méridien,  Ci  la  lune  elî  au  nord  &  après  tâjîîj™,*8 
fa  conjonction.  D<J][  *!cj 

Si  la  lune  eft  au  nord,  avant  Ta  conjonction,  Se  Jj£'a^[H,"! 
que  l'angle  de  conjonction  foit  plus  petit  que  l'an-  loal"* 
gle  paralla£tique. 
Si  la  lune  eft  au  midi,  après  la  conjonûion,  & 
que  l'angle  de  conjonction  foit  plus  grand  que 
l'angle  parallaâique. 
18° S-  Dans  le  cas  où  l'angle  de  polîtion  fe  fera 
trouvé  le  plus  grand  fit  où  l'on  en  aura  retranché  l'angle 
du  vertical  avec  le  méridien  (  1386) j  il  faudra  dans  Tes 
trois  règles  précédentes  mettre  midi  au  lieu  de  nord. 
1896-  Après  le  méridien.  Si  la  lune  eft  au  nord 

6c  avant  fa  conjonaion. 
Si  la  lune  eft  au  nord  ,  après  fa  conjonaion ,  &  que 
l'angle  de  conjonction  foit  plus  petit  que  l'angle 
paialla£tique. 

Si  ta  lune  eft  au  midi  ,  avant  la  conjonction ,  6c 
que  l'angle  de  conjonûion  foit  plus  grand  que 
l'angle  parallaâique. 

1897.  Dans  le  cas  où  l'angle  du  vertical  avec  le 
cercle  de  déclinaifon  aura  été  retranché  de  l'angle  de 
pofition  (  1885)  ,  il  faudra  dans  ces  trois  règles  mettre 
midi  au  lieu  de  nord  ,  &  nord  au  lieu  de  midi  ;  ou  ,  ce 
qui  revient  au  même  ,  changer  dans  les  trois  premières 
règles  (  1 854  )  ces  mots  ,  avant ,  ppTÎS  ,  nord  fit  midi. 

1898-  Il  peut  arriver  dans  des  pays  fitués  [)rès  de  la    Si  l'angle 
aone  torride  fous  des  latitudes  moindres  que  28°,  que  rif1^^* 
l'angle  parallaâique  foit  obtus  du  côté  du  nord  (  1036),  • 
alors  on  conftdérera  fon  fupplément  a  180°  &  dans  les 
fis  règles  des  articles  1 854  <£r fuiv.  on  changera  les  mots 
avant  fit  après  ;  d'où  réfultent  les  règles  fuivantes  pour 
trouver  les  cas  où  la  lune  eft  au  nord  du  vertical  de 
J'étoile  dans  les  pays  feptentrionaux,  &  où  la  parallixe 
d'azimut  eft  additive  à  la  différence  d'azimut. 
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l8°9-  Avant  lë  méridien.  Si  la  lune  eft  au 

nqro,  avant  la  conjonaion. 
Si  la  lune  eft  au  nord  ,  après  la  conjonaion  ;  mais 
l'angle  de  conjonction  plus  petit  que  le  fupplé- 
mcnt  de  l'angle  parallaâique. 
Si  la  lune  eft  au  midi  ,  avant  la  conjonction ,  Se 
l'angle  de  conjonction  plus  grand  que  le  fupplé- 
ment  de  l'angle  parallaâique. 
1900.  Après  le  mérieien.SI  la  lune  eft  au  nord; 

après  la  conjoiiftion. 
Si  la  lune  eft  au  nord  ,  avant  la  conjonction ,  &  que 
l'angle  de  conjonction  foit  plui  petit  que  le  fup- 
plément  de  l'angle  parallaâique. 
Si  la  lune  eft,  au  midi  ,  après  la  conjonction ,  &  que 
l'angle  de  conjonction  foie  plus  grand  que  le  fup- 
plément  de  l'angle  parallaâique. 
iooi.  DANS  LES  PAYS  MÉRIDIONAUX, 
c'eft-a-dire ,  ("nués  dans  l'hémifphère  auftral  de  la  terre  , 
"  ou  au  midi  de  l'Equateur  ;  la  parallaxe  d'azimut  s'ajoute 
à  la  différence  d'azimut  lorfque  la  lune  eft  au  midi  du 
vertical  de  l'étoile  ;  d'où  il  réfulte  que  pour  trouver  les 
cas  où  elle  fera  additive ,  ii  fufiic  de  changer  les  mots 
de  nerd  Et  midi  dans  toutes  les  règles  précédentes ,  où 
il  s'agit  de  la  latitude  de  la  lune. 
S.     Je  me  difpenfe ,  pour  abréger,  de  rapporter  les  cas 
ft  où  l'équation  eft  fouftraaive  ;  maïs  l'on  pourra  en  faire 
'  une  tatle  en  écrivant  toutes  les.rigles  ci-deffus,  & 
changeant  tour  à  la  fois  les  mots  avant  &  aprri ,  nordf*. 

1902.  Exemple.  La  parallaxe  étant  de  f4'o"daiij 
l'éclipfe  de  176$ ,  l'angle  a  fuppofé  de  ip',  comme  je 
l'employois  autrefois  (  1708  ) ,  l'azimut  de  la  lune  j;0^, 
on  a  la  parallaxe  d'azimut  p  fin.  a .  fin,  2  (  1686)  =  \  \" 
■i,  qui  retranchée  de  3 1'  1;"  6  (  1891  ),  différence  d'azi- 
mut vue  du  centre  de  la  terre ,  donne  la  différence  appa- 
rente d'a;imut  D  i  31'  i"a,  telle  qu'on  la  voie  fur  11 
furface  du  fphéroïde. 
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1903.  Quand  on  a  trouvé  la  différence  d'azimuc 
entre  la  lune  &  l'étoile  ,  il  faut  connoitre  auffi  la  hau- 
teur vraie  de  la  lune,  &  pour  cela  on  prend  la  diffé- 
rence de  hauteur  entre  la  lune  &  l'étoile  (1889), 
qu'on  ajoute  à  celle  de  l'étoile  fi  la  lune  eft  plus  élevée. 
Mais  pour  difiinguer  cette  circonifance  ,  voici  des  règles 
générales  qu?  fuppofent  feulement  qu'on  ait  examiné  fi 
la  fomme  de  l'angle  de  conjonûion  Se  de  l'angle  paral- 
laclique  (  en  prenant  fon  fupnlément ,  s'il  eft  obtus  )  , 
forme  plus  ou  moins  de  90°,  dans  les  cas  où  on  les  ajoute 
enfemble  {  [888  ).  On  pourra  fe  difp enfer  de  consulter 
ces  règles  fi  l'on  voit  affez  diftïnctement  la  lituation  des 
Jignes  fie  des  angles  dont  il  s'agit  dans  ce  calcul ,  ou  fi 
l'on  a  un  globe  ou  une  figure  exaÛe  devant  les  yeux. 
Les  règles  fuivantes  renferment  tous  les  cas  où  il  faut 
ajouter  la  différence  de  hauteur  vraie ,  à  celle  du  foleil, 
ou  de  l'étoile,  pour  avoir  la  liautcur  vraie  de  la  lune. 

1 9  04.  DANS  LES  PAYS  SEPTENTRIONAUX. 
Avant  le  méridien.  Si  la  latitude  de  la  lune  eft  au  nord, 
de  l'étoile,  avant  la  conjonction. 
Si  la  lune  et!  au  koid,  après  la"  conjonÛion  ,  fie  que 
la  fomme  de  l'aigle  de  t  ji'.;jnc;ii>n  ût  de  l'angle  pa- 
rai ladique  J  i&HS  1 ,  lui:  moindre  que  po°. 
Si  la  lune  eft  au  midi  ,  avant  la  conjiinit.ois  fit  que 
la  (umn'e  de  l'angle  de  iji.|un:uu:;  &  de  l'angle 
paralIaQiquG  (bit  plus  grande  -jue  jpo". 
1  90 J.  Mais  fi  l'on  a  retranché  de  l'angle  de  pofi- 
tion  celui  du  ve.tital  avec  le  métidien  ;  ixSrî  ' ,  l'on  aura 
une  différence  de  hauteur  additive  dans  les  cas  fuivans. 
Si  la  lune  eft  au  nord  du  foleil  ou  de  l'étoile ,  APRÈS 

la  conjondion. 
Si  la  lune  eft  au  nord  ,  avant  la  conjonction ,  fie  que? 

la  fomme  foit  plus  petite  que  90". 
Si  la  lune  eft  au  midi  .  après  la  conjonction,  Se  que 

la  fomme  des  angles  foit  plus  grande  que  90°. 
1906.  Après  lë  méridien.  Ce  font  les  trois  règle* 
de  l'article  ijjoj. 
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Mais  fi  l'on  a  retranché  de  l'angle  de  pofition  celui 
du-vertical  avec  le  méridien  (  1SB6)  ,  ce  font  les  crois 
règles  de  l'article  ipo^. 

Les  préceptes  de  ces  trois  articles,  font  lcsfculs  donc 
on  ait  befoin  en  Europe. 

I  po7-  Dans  tes  pays  feptentrionaux  de  la  zonetor- 
ride  ,  l'angle  parallaflique  peut  fe  trouver  obtus  fi  la  lune 
eft  entre  le  zénit  ûc  le  pote  élevé  :  alors  on  changera  les 
mots  de  nord  &  de  midi  dans  les  articles  1504.  &  ipo;  ; 
mais  on  prendra  le  fupplémenc  de  l'angle  parai laûique 
avau:.  du  l'ajmiter  il  l'aviide  de  conjiin.tHim  (  iXSZ  '■. 

1908.  DANS  LES  PAYS  MERIDIONAUX; 
c'eft-à-dire ,  fi  le  lieu  pour  lequel  on  calcul  une  écliple 
eft  de  l'autre  côté  de  l'équateur ,  ayant  une  latitude 
géographique  auftrale ,  avant  le  méridien;  l'on  chan- 
gera les  mots  de  nokd  &  midi  dans  l'arr.  1504. 

1909.  Mais  fi  l'on  a  retranché  de  l'angle  de  port- 
tion  celui  du  vertical  avec  le  cercle  de  déciinaifon  , 
l'on  changera  dans  l'article  1905  les  mots  de  nord  & 
de  midi. 

19 10.  Après  le  Méridien.  On  changera  suffi 
dans  l'art,  ipo;  les  mots  de  nokd  &  midi. 

10 1 1.  Mais  fi  l'angle  du  vertical  avec  le  méridien 
a  été  foufïrait  de  l'angle  de  pofition  (1886),  ou  chan- 
gera nord  &  midi  dans  l'act.  1504. 

Ip  12.  Si  l'angle  parallaQique  eft  obtus  dans  les 
pays  méridionaux,  avant  le  méridien;  on  ptendra 
l'art  150^.  Après  le  méridien  ce  fera  l'article  ipo;  ; 
je  fuppofe  toujours  qu'on  prend  le  fupplémem  de  l'an- 
gle parallaclique  pour  l'ajouter  à  l'angle  de  conjonc- 
tion (  188S  ). 

I  9  1  î .  Les  cas  où  la  différence  de  hauteur  eft  fouC- 
traûive  fe  peuvent  conclure  de  ceux  où  elle  eft  addi- 
tive,  en  changeant  dans  les  neuf  articles  précédens  tous 
les  mots  midi  &  nord,  avant  &  après;  d'ailleurs 
on  faura  qu'elle  eft  fouftraïlive,  lorfqu'aprcs  avoir  par- 
couru les  cas  précédens  où  elle  eft  additive  on  n'y  verra  ■ 
pas  celui  dont  on  aura  befoin, 

15  14, 
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1  0  1  4-  Apifs  jvuir  -  oji i  \x  Ji iTJrt il;. hauteur  Tit 
5C  avec  celle  <!u  foleil  ou  de  l'étoile  ,  ou  l'avoir  re-  b»<« 
t tanche1  par  le  moyen  ries  rcçles  précédentes ,  on  aurj 
la  hauteur  vraie  de  la  lune.  Pour  avoir  fa  h-iuteur  ap- 
parente ,  on  nvjlripliera  b  il iffifren.ee.  ries  parallaxes  j  ar 
le  cofinus  de  la  hauteur  vraie  delà  lune  que  l'on  vient 
rie  trouver ,  on  aura  la  parallaxe  rie  hauteur  à  quelques 
fccoi.des  pris  ectie  parallaxe  fe  retrancher;  rie  la  hau- 
teur vraie  rie  la  lune  pour  avoii  fa  hauteur  apparente, 
&  b  différence  des  parallaxes  hori?o:in!es ,  multiplier 
de  nouveau  far  le  colinus  de  cette  liaute.tr  apparen- 
te, donnera  plus  exailement  la  parallaxe  de  hauteur 
(  ifi2PJ. 

I  p  I  f  .  On  retranchera  de  cetre  parallaxe  la  cor-  ^Co 
rcéliun  dire  4  l'applariffemenr  delà  rerte  ,  p  fut.  a.  fin.  A.  Lur 
cof.    (  i  rtfiy  )  ;  &.  l'on  aura  ex  a  clément  la  parallaxe  de 
hauteur  A  M  ou  CD  {fiS.  117  &  113)  dans  le  folié- 

I  9  I  fj.  La  parallaxe  de  hauteur  CD  [fir.  up)  Ff/. 
ahaiffela  lune  au-deffous  du  foleil  0,1  de  l'étoile;  ainli 
l'on  en  retranchera  la  quantité  CS  dont  la  hauteur 
vraie  de  la  \uiic  lîtitlr  plus  ^ijiuis;  qu-  ci-Ile  du  foleil, 
&  l'on  aura  la  différence  de  hauteur  apparente  SD.  Si 
la  hauteur  vraie  de  la  lune  a  été  trouvée  moindre  que 
celle  de  l'étoile  ,  on  ajoutera  cette  différence  avec  la 
parallaxe  de  hauteur,  pour  avoir  la  quantité  SD  donc 
le  lieu  apparent  de  la  lune  fera  plus  bas  que  celui  de 

I  9  I  7-  Connoiflant  aïnlî  !a  différence  apparente  de 
hauteur  SD,  &  la  différence  apparente  d'azimut  l.D 
(ijoî),  on  réfoudra  le  triangle  SLD,  &  l'on  trou- 
vera la.  dillance  ap.-aroare  il .  C;tn  diftance  fera  coi>- 
nolrre  fi  l'éclipfe  ell  rnmmciicée  ,  &  fera  trouver  le 
véritable  commencement  rie  !  éclipfe ,  en  faifan:  le  même 
calcul  fout  un  temps  plus  Ou  moins  avancé  rie  quel- 
ques minutes,  comme  on  le  verra  dans  l'exemple  fuivant. 

1918-  EsEMPLE.  La  différence  de  hauteui  vraie 
entre  la  lune  &  le  foleil  î  (  i*«9>, 
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,,  ajoutée  à  la  hauteur  du  foleil  jî°  7'  3ï"  donne  !  a  hau- 
teur vraie  de  la  lune  a"  45'  *o".  La  différence  des 
parallaxes  horizontales  du  foleil  6c  de  la  lune  sV  °"î 
multipliée  par  ie  cofmus  de  la  hauteur  de  ia  lune,  donne 
la  parallaxe  de  hauteur  à  peu-près,  44'  ci".  Cette  pa- 
rallaxe retranchée  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune  3}° 
4p'  10"  donne  fa  hauteur  apparente  j  j"  4'  29".  Le 
connus  de  cette  hauteur  apparente  multiplié  par  la  pa- 
rallaxe lion  ontale  ,  donriL-  plus  exactement  la  parallaxe 
de  hauteur  4.5'  i["  1  ;  il  en  faut  ôter  la  correction 
p  fin.  a  lin.  /■■  cof.  due  à  rjp'.datilîement  {  iÛMp),  qui 
fe  trouvera  de  j"  9 ,  &  l'on  aura  la  véritable  différence 
des  parallaxes  dans    le  fphéroide  applati  4c' 5"  3  = 

,  AM  ou  CD  i  il  en  faut  retrancher  la  différence  de 
hauteur  vraie  CS=$i'  tf"  f ,  il  refte  la  différence  de 
hauteur  apparente  Si),  3'  2;"  8  ;  cette  valeur  de  SD 
avec  celle  de  DL  (  1902  )  qui  c(t  de  ji'  1"  2,  nous 
donnera  l'angle  de  8;"  41'  4",  &  la  diilance  appa- 
rente des  centres  du  foleil  &  de  la  lune  ji'  11"^  3, 
comme  par  la  première  méthode  [  1S77  ).  La  femme 
du  demi-diamètre  du  foleil  i«'o"±fkdu  demi-diamètre 
horizontal  de  la  lune  14'.}-"  augmenté  ds7"£,  àcaufe 
de  fa  hauteur  (icio),e(Vde  30' je",  quantité  moin- 
dre de  17"  que  la  diilance  apparence  des  centres  ;  aïnli 
le  centre  de  la  lune  doit  t\-  rapprocher  encore  du  centre 
du  foleil  de  17"  pour  que  l'éclipfe  puifle  commencer. 
Si  l'on  refait  un  femblable  calcul  (1882  &  fuiv.  ) , 
pour  un  temps  plus  avancé  de  ou  pour  ph  i  j' l'on 
trouvera  que  la  diilance  apparente  des  centres  cli  de 
29'  72"  y  ,  plus  petite  que  la  précédente  de  1'  4/  8 
ou  en  nombres  ronds  de  i'[o"j  or  i'jo":  ['o*::  17": 
4<>";  donc  la  diftance  des  centres  perdra,  dans  l'efpace 
de  41S"  de  temps,  les  17"  dont  nous  l'avons  trouvée 

.-  trop  grande  ;  a'tiili  l 'éclii'fc  commencera  à  to'  45".  Il 
faudrait  oter  4"  |  de  la  Comme  des  demi-diamètres, 
&  la  réduire  à  30'  jo"|,  fi  l'on  vouloit  avoir  égard 
à  l'inflexion  des  i  ayons  qui  rafeut  ie  limbe  de  la  lune 
(  '59=  )■ 
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I  p  19.  Si  l'on  veut  former  l'orbite  apparente  de  la 
lune  ,  affectée  de  la  parallaxe  ,  pour  trouver  le  milieu 
de  l'tîclipfc  ,  &  le  mouvement  apparent,  on  cherchera  ' 
dans  le  même  triangle  (  dont  on  connoît  les  côtés  SD 
6c  DL) ,  l'angle  LSD ,  Sj"  ^f'  +"  i  'a  fomme  ou  la 
différence  de  cet  angle ,  &:  do  l'angle  parallaâique 
(  1BS3),  donnera  l'angle  LSE  74"  40'  47"(a)-  L'on 
fera  le  même  calcul  deux  heures  plus  tard  la  lune  étant 
en  F,  6c  l'on  aura  de  même  l'angle  FS£,  qu'on  ajou- 
tera avec  l'angle  ii'E  ;  ainfi  l'on  formera  un  triangle 
Li'F ,  dans  lequel  on  connaîtra  LS ,  SF,  6c  l'angle 
LSF,  on  cherchera  le  fraient  L  X  qui  dunneia  le 
temps  où  la  lune  doit  paroitre  en  X  ,  c'eft  le  temps 
du  milieu  de  l'écllpfe  (  1H79  )i  on  cherchera  enfuite  la 
perpendiculaire  S  X  avec  laquelle  on  [  rouvera  facilement 
b  grandeur  de  lëclipfc  (  t88o  ). 

IÇ)20.  l'ouï  plm  d'exaihrude,  il  Taudroit  que  les 
calculs  d'où  l'on  déduit  le  milieu  de  IVclipfe  ne  fulTcnt 
éloigne*  cotre  eux  née  d'une  cemi-beure,  ou  bien  que 
l'un  des  calculs  ne  fin  pas  Joigne'  d'un  quart  d  heure 
de  la  plus  grande  phafe.  Ainfi  l'on  peut  regarder  le 
premier  réfulta;  comme  une  approximation  ,  &  calcu- 
ler la  diftance  des  centres  pour  le  temps  de  la  plut 
giande  phafe  que  l'on  aura  trouvé  par  le  premier  cal- 
cul; on  combinera  cette  nouvelle  alliance  des  centres 
avec  celle  qu'on  aura  calculée  pout  le  comme  net  1 11  L-nt 
ou  pour  la  fin  ,  &  l'on  en  déduira  plus  exactement  la 
grandeur  6:  Il  temps  de  la  plus  grande  phafe. 

I  9  1  I .  La  nouvelle  méthode  que  je  viens  de  dnr.- 
r.er  pour  calculer  une  eclipfe  ,  cfl  plus  [impie  que  celle 
du  nrinagérmi'.  i".  On  n'a  befoin  que  de  la  hautcurdcla 
lune,  qu  il  cfl  neceffaire  d'avoir  à  peu-pies,  même  dans  la 
méthode  du  nonagélime,  pour  connoitre  l'augn)eiii:-;ri(m 
du  diamètre  de  la  lune  {1510).  a".  On  a  ta  parallaxe 
exacte  qui  convient  à  la  hauteur  apparente,  par  deux 

(•)  Ce  fera  la  Comme  ,  fi  la  I  fr'rom  titii  par  wrorr  auccidt 
lune  8c  lf  i-eiiicjl  l'ont  de  dil-  |  ds  latitude. 
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fimplcs  additions  (  191S),  au  lieu  que  dans  la  formule 
du  nonagéllme  (  îficï;  ),  il  fiut  faire  deux  fois  une  éva- 
luation qui  elt  bien  plus  compliquée.  î°.  Lorfque  les 
t  i.'-.ïi.ïiivi»  Je  l'appljtilft:  iicîi:  c!.-  !..  ttr;e  fout  réduites 
en  tables  ,  con-me.  je  l'ai  fait  pour  Paris,  U  qu'on  a 
une  table  des  hauteurs,  &  des  angles  paraliactîques , 
ma  méthode  eft  beaucoup  plus  courte  que  celle  du 
nonagéfirne,  en  fuppofant  de  pareilles  tabler  pour  cette 
méthode. 

IJJ2  2.  Si  Ton  vouloit  avoir  non -feule ment  h  dlC 
tance  apparente  des  centres,  mais  encore  les  paiillaïe9 
ce  longitude  &  de  latitude.  On  les  trouveroit  par  le 
moyen  du  ttiangle  SLE,  dans  lequel  on  calculeroit  la 
différence  des  longitudes  an.,.,er.:ê.  FL  ;c'  b  ,  & 
la  latitude  apparente  .i  F  —V  i4"7  ,  comparant  ces  va- 
leurs avec  les  différences  vraies  A  8  )7'  ■  i" ,  &  BS 
}6-  Ion  aura  la  parallaxe  de  Innctu-ie  V 

&  celle  de  latitude  41'  3Î"  7,  ainfi  que  par  la  méthode 
du  noragflhne  (  .«77  )i  mais  on  aura  rarement  bc-foii 
de  ces  parailaves  fi  i  o?i  cilcu.e  les  i'i  li;-fn  par  la  mé- 
thode précédente,  que  je  crois  plus  exacte  ,  6c  plus 
fimple  que  celle  du  nonagélime.  Cependant  nous  em- 
ployeions  la  méthode  du  nonagéfime  ,  pour  trouveria 
différence  des  méridiens ,  par  Te  temps  de  la  conjonc- 
tion vraie  (1571). 

Méthode  analytique  pour  calculer  les  Edipfis. 

1923.  Après  avoir  expliqué  trois  méthodes  aftro- 
nomiques  pour  calculer  exactement  une  éclipfe  ,  j'au- 
rois  fouhaité  de  développer  ici  une  méthode  purement 
analytique,  donnée  par  M.  du  Séjour,  Coiliciller  au 
Parlement  de  Paris,  d'abord  en  1761  ("),  &  plus  ri- 
goureurement  dans  les  Mémoires  de  l'académie  pouc 

(  ■)  Rectoclicj  rur  la  Gnomo-  I  (pjt  M.  Ju  Statu  BcM-Goudio); 

m  line  .    lîi    ri-Itoi^Llitton!     <k..     •  i>d:;.  ,■!:.  ,  I)  ;V,-  \  ij,  !.::■■ 
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Méthode  analytique  pour  les  Edipfes  yij 
tj6$  ,  1766,  17*7,  &c.  ;  mais  M.  du  Séjour  ayant 
confidérd  ce  problème  dans  une  généralité1 ,  où  il  fup- 
pofe  beaucoup  de  principes  qui  ne  peuvent  être  dé- 
montrés dans  cet  ouvrage,  je  vais  me  contenter  de  rap- 
porter ici  fa  principale  formule  ,  avec  un  exemple  ,  pour 
que  le  letteur  puide  du  moins  en  comparer  lufage 
■  avec  celui  des  trois  méthode  prJcJd^iti:.;.  C:.t:c  iv.l'- 
chode  analytique  a  toute  la  généralité  qu'un  géomètre 
habile  pouvoit  lui  donner;  elle  dt  (impie  dans  l'appli- 
cation ,  &  très- élégante  dans  fes  principes  fie  fes  dé- 
ni ou  H  rat  ions.  Je  fouhaite  que  l'exemple  que  je  vais  en 
donner,  détermine  les  agronomes  à  confulter  les  mé- 
moires de  l'académie  pour  en  voir  les  fondemens ,  & 
Cuivre  les  applications  fans  nombre  que  M.  du  Séjour 
en  a  faites  à  toutes  les  fortes  de  problèmes  que  l'on 
peut  propofer  fur  les  cclipfes. 

1924-  Problème.  Trouver  la  dïfiancE  apparent» 
des  centres  du  foleil  tk  de  la  lune,  à  un  inftant  donné. 

Je  fuivrai  dans  ces  calculs  les  mûmes  lettres  que  M. 
du  Séjour ,  &  les  mfimes  élémcns  pour  l'éctipfu  de  [  764. , 
qui  me  fervira  d'exemple  ;  j'avertirai  feulement  que 
dans  les  formules  fuivantes  ,  on  peut  négliger  r  qui 
exprime  le  rayon  ou  le  lînus  total ,  puifqu'if  eft  toujour» 
égal  à  l'uni  te1  dans  nos  tables. 

Soit»  =  finuï  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 

fous  le  pôle,  à  l'inftant  donné. 
■*'  =  fin,  de  la  parallaxe  du  foleil ,  qui  eft  de  p"  (  1 741  ). 
f  =  demi-grand  aïe  de  la  tette  ,  fuppofant  le  demi-petit 

axe=  1  ,  c'elï-à-dire ,  que  p  =777. 
s  =  finus  de  l'inclinaifon  de  l'orbite  corrigée  ou  de  ïor- 

bite  relative  (  1755  ). 
4  =  cofinus  de  l'inclinaifon  de  l'orbite  corrigée, 
f  =  connus  de  la  latitude  de  la  lune  à  l'heure  de  la  con- 

b=  nombre  de  fécondes  de  temps  depuis  la  conjonc- 
tion  jufqu'à  l'inftant  pour  lequel  on  calcule. 
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£=limis  de  la  latitude  du  lieu  diminuée  de  la  moitié  ds 

l'angle  de  ia- verticale  (  1-708  ). 
c  =  colinus  de  la  latitude  du  lieu  ainfi  corrigée- 
g  =  finus  de  l'angle  horaire  Q ,  ou  du  temps  vrai  réduit 

h  =  colinus  de  l'angle  horaire, 

p  = finus  de  la  déclinaifon  du  foleil  à  Huilant  donné. 

q  =  colinus  de  la  dcclinaifon  du  foleil. 

n  =  colinus  obliquité  de  l'écliptique.  q* — n'- 

t  =  tangente"!  de  ''a"?le  dc  i,0lbite   «lative  avec  la 
[  perpendiculaire  au  méridien  univerfel , 


=  finus  £  nïïant"  pour  ïcqùd  OU  calcule. 
=  colînus  J 


On  trouve  la  valeur  de  b  par  cette  formule  *  =  - 
H-^jmérn.del'acad.  1766  ,  pag.  157  )■ 

'  — 1  ïn.  pirall.  polaire  as  .tmpi  de  H  {onionû. 

_     fin.  «tftfiMOT.  ho..  Ç  en  long».  ru.1'falir.inou..her.G) 
'  f  fin.  paoll.  hori:.  poljire  M  ttinpi  33  b  tonjonitinn. 


La  tangente  de  la  diflanec  apparente  des  centres  du 
foleil  &  de  la  lune  fera  enfin  égale  à  {mém.defac. 

i'7Sï  t  par-  2?9)- 

192  J.  L'ufage  de  cette  méthode  n  exige  d autre 
attention  que  celle  de  changer  les  lignes  d'une  manière 
convenable,  fuivant  la  règle  qu'on  verra  dans  la  tri- 
gonométrie que  depuis  i8o°  jufqu'à  3*°  ,  les  finus 
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Méthode  analytique  pour  /es  Eclipjês.  SI9 
changent  de  ligne ,  fil  les  cofinus  depuis  po"  jufqu'à  270. 
On  tait  auili  que-)- multiplié  par  —  donne  — ,  fit  que 
—  multiplie"  par  —  donne  •+- ,  enfin  que  les  quantités  qui 
après  avoir  diminue  jufqu'à  zéro  continuent  de  dimi- 
nuer encore  deviennent  négatives. 

Ainfi  Ion  fuppofe  pour  ù,  que  Je  temps  elï  aprèa 
la  conionaion ,  finon  b  eft  négatif. 
Pour  /  ,  que  la  latitude  a  l'heure  de  la  conjonction  eft 

boréale,  autrement  /  eft  négative. 
Pour  p  ,  que  la  déclinaifon  du  foleil  eft  boréale  à  l'heure 

du  calcul. 

Pour       que  le  foleil  eft  dans  les  lignes  afeendans,  ou 

depuis  0*  Jufqu'à  J!  de  longitude. 
Pour  g  ,  que  l'heure  donnée  eft  après  midi. 
Pour  h  ,  que  l'heure  clî  entre  fix  heures  du  matin  6c 

fix  heures  du  foir,  fans  cela  le  cofinus  h  eft  négatif. 
Pour  le  changement  de  la  parallaxe  que  la  lune  s'ap- 
proche de  la  terre  ,  ou  que  la  parallaxe  augmente. 
Pour  j,  que  la  latitude  du  lieu  eft  boréale  ;  le  colinu» 

de  la  latitude  =  c  eft  toujours  pofitif. 
Pour  ï,  que  le  mouvement  horaire  relatif  eft  direÛ  ou 

vers  l'orient,  ainfi  „  cil  négatif,  dans  les  pafiages  de 

Vénus  fit  de  Mercure. 
Pour  >,  que  l'orbite  eft  concave  vers  la  terre;  dans 

les  paflages  de  Vénus  >  eft  négatif,  mais  oa  peut 

négliger  totalement  cette  petite  quantité. 
Pour  s,  que  le  mouvement  tic  la  lune  en  latitude  va 

vers  le  nord,  &  le  mouvement  relatif  en  longitude 

vêts  l'orient,  fi  l'une  des  deux  conditions  change 

fans  l'autre ,  fl  devient  négatif. 

t  a  le  m£me  ligne  mie  «. 
Dans  les  éclipfes  de  foleil  les  quantités  r,f,  -(  •  î ,  <■  t 

q  ,  n,  »,  »,  n",  f ,  y  ,  »,  font  toujours  poli  tifs. 

1926.  Exemple.  Je  fuppofe  qu'on  demande  la  dif- 
tance  apparente  des  centres  du  foleil  &  de  la  lune , 
le  1  Avril  1754,  à  pli  to'  à  Paris,  ih  al'  i%"  avant 
la  conjonction  ;  nous  fuppoferons  avec  M.  du  Séjour,  la 
conjonction  à  ioh  51'  aj",  fit  la  latitude  jj'  36",  la 
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parallaxe  horizontale  pour  Paris  5:4'  ?"i  &  fous  le  pôle 
Ï4'  i"7i  fa  formule  pour  trouver  les  parallaxes  fous 
d';u;tres  Eatitu  Jcs ,  cli  dans  les  mémoires  de  l'académie 
pour  1764.  Le  nombre  20626$  qui  fe  trouve  dans  les 
iiiriiuik-s  fui  vantes  ell  l'arc  égal  au  rayon  (  1241);  j'ai 
fupprimé  la  letere  r  qui  exprime  toujours  l'unité. 

Tangente  de  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  ou  coni- 
^^.SC^^.ai.r-,,'  ainf.  cette 
indinaifon  =  t"  44'  26". 

p=  1,0056;  Logarithme   0,00244(7 

*=  j4'  i«  j  g,  1963030 

57°  =  106264"  8  r,3i4428t 

(  =  fin.  ;°  44'jS"  5,0001044 

4=cor.f°44'3e"   S, 997816; 

ï  =  cof.  latit.  £  jp'jfi"  .  9,99997ii 

b=  —  488;  3,  $886867 

e  =  fm.  48  .41  ,  3;  9,8757280 

c  =  cof.484i  ï;  5,8156183 

e=— fin.  41' 3<>'   5,8296833 

h=cof.  4230  5,857650? 

p=a-Hfin.4°48'  ;o"  8,9238624 

q  =  C0f.4.  48.  fo  9,59846;? 

n  =  Cor.2ji8îi  ;  9,9614884 

X=-Hî89j6  9,590356; 

»  =  fm.  38  44  30  Pj  ÉB20198 

t  =  tang.  2B  44  30  9,7ÎP'20? 

*  =  cof.2844  ;o  9,9428589 

f=fin.  8;  30  6  9,958660} 

1  =  -+-0,73301  9,  8651087 

r  =  °> 00100  7,500856; 

■  h  0,105-81  9j7°3J>847. 

1927.  Pour  parvenir  à  l'évaluation  des  termes  de 
^,  de  S,  &  de  £,  on  calcule  d'abord  «parement  les 
ternies  généraux  qui  ne  changent  pas  de  valeur  pen- 
dant la  durée  d'une  éclipfe.  r 

U 
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Méthode  analytique  pour  les  Eclip/à:  yac 
Le  premier  terme  de  A  eft  *  '.  =     o,  73 1  59. 
Le  premier  terme  de  fi  eft  ^  =  +  0,07;^ 

l  e  premier  terme  de  E  e!l  £  =4-0,99991. 

Il  entre  encore  dans  la  valeur  de  A  des  quantité) 
oui  font  fenfiblement  les  mêmes  pour  toute  fa  Jurée 
de  l'écliofe  ,  tels  font  dans  le  fécond  terme  q  » ,  danj 
le  tioifième  t- ,  Cans  le  quatrième  />■».  De  même 
dans  la  valeur  de  B  ,  on  a  .7  .  ,  f  »,  r>  p  - ,  6c  - ; 
dans  celle  de  E  les  produits  p  . ,  0  f  »  ,  (^'-  ■;  il  ell 
bon  de  les  former  lïparéracnt  avant  oue'de  calculer 
les  termes  qui  dépendent  du  lieu  ,  et  de  l'heure  pour 
ltfquels  or.  calcule ,  voici  leurs  Logarithmes ,  (  Mim, 
acad.  176;  ,  pag.  398  ). 

Locab.  de  q  p   =  —  o,orStîïr8. 

p  ■     —  °,3»îï3îr. 

pft  —  i,ijo7pao. 

î-  —0,310*143. 

tr  —0,0(^44. 

fP-  -+-1,331^711. 

—3,879834s. 

f  ^  Tr    —  1,  Bo278;o, 

On  écrit  enfui  te  les  quatre  termes  de  A,  dans  quatre 
colonnes  ,  chacun  avec  le  figne  qui  convient  au  produit 
qui  a  lieu  dans  le  cas  actuel;  il  n'y  a  que  le  troiiième 
terme  qui  change  dans  notre  exemple,  parce  que  g  eil 
négatif,  l'heure  donnée  étant  avant  midi  ;  on  les  évalue 
chacun  féparément ,  6c  l'on  trouve  les  quantités  fui- 
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— cgf-  =  —  o.aiîSS  1 
-bchpp«=-*-o,0}Soi  J 

On  écrit  aufli  les  quatre  termes  de  B  chacun  avec  le 
figne  qui  leur  convient  ;  dans  notre  exemple  ,  le  troï- 
fiemc  terme  change  de  figne ,  parce  que  ^  eft  négatif  ;  le 
cinquième  terme  change  aufli ,  parce  que  le  temps  donné 
étant  avant  ta  conjonaion  b  eft  négatif.  Voici  tous  les 
termes  de  B. 

4.  il  0,073^1 

H-cgpe=-t-o,  3932$  >  doncB=— o,î*if.8, 


 — 0,6881?  \ 

donc£  =  tang.  H,6t.H  = 


—  cpqh*=.  —  oi  oo7fiS  |  donc  E  ~     °>  M  [2°- 

1^2  S.  Aïnfi  la  tangente  de  la  dilïance  apparente 
=  ^^j=tang..îi'î".  Elle  s'accorderoit  parfaitement 
avec  celle  que  j'ai  trouvée  par  les  autres  méthodes 
(  1877,  1918) ,  fi  l'on  avoit  employé  les  mêmes  élémens, 
comme  je  m'en  fuia  afliué.  La  manière  d'en  conclure  le 
commencement  &  la  fin  de  l'éclipfe  eft  la  raûrne  que  pat 
les  autres  méthodes  (  ipiB  ). 

1920.  Cette  méthode  de  M.  du  Séjour  a  toute 
la  généralité  pofliMe  i  elle  auroït  l'avantage  de  fervit  avec 


DigitizGd  t>y  Google 


Méthode  analytique  pour  les  Eclipfes.  ya  j 
la  même  faciliré  dans  les  cas  infimes  oii  les  quantités 
qu'on  néglige  actuellement ,  ne  feroient  pas  négligea- 
bles. On  peut,  avec  ces  formules,  trouver  les  limites 
des  erreurs  que  l'incertitude  de  chaque  élément  peut 
produire  ;  c'eft  cette  facilité  qui  a  fait  trouver  l'inflexion 
(  tspî).  Enfin  la  même  forme  de  calcul  fert  à  trouver 
ie  maximum  &  le  minimum  de  toutes  les  circonltances 
d'une  éclipfe,  à  eu  tirer  toutes  les  conféquences  pof- 
fîblcs  ,  8c  à  chercher  tous  les  élémens  que  i'obfervation 
de  l  éclipfe  peut  déterminer  ;  de  même  que  les  courbe* 
d'illumination  qui  feront  l'objet  des  articles  fuivans. 

Méthode  pou  h  calculer  la  boute  de  l'ombré 
&  les  lignes  du  phafes  fur  la  furface  de  la  terre. 

ïtj^o.  Apres  avoir  déterminé  les  circonflances  de 
l'éclipfe  générale  pour  le  méridien  de  Paris,  (  1806), 
par  te  calcul ,  ou  par  l'opération  graphique  ,  dont  on 
peut  très-bien  fe  contenter  (  1 8 1 1  ]  ,  H  eft  queflion  de 
connaître  par  longitudes  8c  latitudes  les  pays  de  la 
terre  0(1  commenceront  ces  phafes;  il  faut  favoir,  par 
exemple  ,  quel  eft  le  point  /  de  la  terre  fe,  to-  ,  qui  iis.  uji 
le  premier  de  tous  verra  commencer  l'éclipfe  en  voyant 
lever  le  foleil ,  quel  eft  le  point  V  qui  ie  premier  verra 
l'éclipfe  centrale  au  lever  du  foleï).  On  a  vu  la  ma- 
nière de  le  trouver  fans  calcul  ,  par  le  moyen  d'un 
globe  (  1814.),  nous  allons  indiquer  une  méthode  tri- 
gODOmétriquc ,  81  une  opération  grapluque  pour  y  par,» 

M!  de  la  Caille  avoir  donné ,  il  eft  vrai  ,  une  mé- 
thode graphique  pour  tracer  les  lignes  des  phafes  ,  mail 
perfonne  erxoie  n'avoir,  cionr.é  avant  moi  ,  la  manière 
de  les  calculer  par  la  irigonoménic  ;  M.  du  Séiour , 
étoi:  le  feul  qui  eût  donné  de>  formules  ai'.-Jvtiques 
pour  rracer  la  ligne  de  l'ombre,  ou  de  l'éclipfe  cen- 
trale, dans  le  recueil  que  j'ai  cité  f  ipaj),  depuis  ce 
temps-là,  il  a  donné  dans  les  Mémoires  de  l'académie , 
une  théorie  plus  générale  &  une  analyfe  plus  completie 
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de  tous  les  cas  de  ce  problème;  mais  cela  ne  m'empe^ 
chera  pas  de  fuivre  dans  cette  partie  l'application  des 
méthodes  que  j'ai  expliquées  ci-defTus,  &  qui  font  plus 
familières  aux  aflronomes ,  quant  à  préfenr. 
F*  »t.  I  ?  3  I .  Soit  le  centre  de  ta  projection  en  C(  fa.  i 1 8  J; 
l'orbite  de  la  lune  K  MC  ;  le  milieu  de  l'éclipfe  cnAi, 
le  commence  nient  de  l'éclipfe  générale  au  moment  ou. 
la  iunecft  en  le  triangle  MCK  que  noua  avons 
Trouver  k  employé  à  trouver  la  portion  AtK  de  i'orbîte  [  i8opJ, 
rVT-.'-.ri'1  fcrvlr;l  auffi  à  trouver  l'angle  MCK,  en  difant  C  K  : 
ciijfc.  iî  :  :  CAÎ  :cof.  AICK;  la  fomme  ou  la  différence  de 
cet  angle  MCK  ,  Ûc  de  l'angle  PCM  que  forme  le 
méridien  univerfel  CP  avec  Ta  perpendiculaire  à  l'or- 
bite, donnera  l'angle  PCK  ou  PCI,  dont  la  mefuie 
cil  l'arc  Dl  du  cercle  de  projcclion.  Rien  n'empêche 
actuellement  de  concevoir  fur  ie  cercle  /IDE  le  globe 
môme  ,  dont  il  cil  la  projeaion  ,  &  d'imaginer  lut  le 
globe  un  tiiangle  fphérique  P  Dl  ;  le  coté  PD  cil 
égal  à  la  déclinaifon  du  foleil ,  c'e(l-à-dire  ,  à  l'élévation 
de  l'axe  de  la  terre  au-deifus  du  cercle  terminareur  ou 
du  cercle  de  projeÛion  (  1825  ),  le  coté  Dl  ell  l'arc 
déccnniiiL-  ;1  n'y  a  qu'un  inilant  fur  le  cercle  de  pro- 
jeâîoni  l'angle  D  ell  droit,  puifque  le  méridien  uni- 
verfel CPD  ell  perpendiculaire  au  cercle  terminareur; 
011  pourra  donc  réfoudre  ie  triangle  IPD,  en  difant 
1°.  Le  rayon  ell  au  cofmus  de  la  déclinaifon  du  foleil, 
ou  de  PD,  comme  le  cofinus  du  côté  Dl,  eiî  au 
cofinus  de  l'iiypoibénufe  PI,  a".  Le  finus  de  PO  ell 
au  rayon,  comme  la  tangente  du  côté  Dl  eft  à  la 
tangente  de  l'angle  DPI.  L'Iiypothénufe  PI  ell  la  dif- 
tance  du  lieu  /  au  pôle  P  du  monde  ,  ou  le  complé- 
ment de  fa  latitude,  fi  PI  eft  moindre  que  30  degrés; 
mais  fi  le  côté  D  I  étoit  plus  grand  que  po°  ,  i'hypo- 
thénufe  PI  feroit  aufii  plus  grande,  on  feroic  obligé 
d»  prendre  le  fupplément  à  iSo"  de  l'arc  trouvé  dans 
les  tables  par  le  calcul  t ri gono métrique ,  &  d'ôter  00? 
tttirtftfu  de  ce  fupplément  pour  avoir  la  laritude  du  point  I , 
rV&*e.       qui  daus  ce  cas-là  feroit  une  latitude  méridionale.  Je. 
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fuppofe  que  le  polc  P  ,  élevé  au-deffus  du- cercle  de 
projection  eft  le  pôle  boréal  du  monde  ,  c'eft-à-dire  ,  " 
que  la  ddclinaifon  du  foleil  eft  boréale;  mais;  fi  c'étoit 
le  po!e  aullral  qui  fût  élevé  au-deiïus  du  plan  de  prc- 
jetïion,  il -faudrait  tirer  le  méridien  ou  cercle  horaire 
PI  du  pôle  aullral  &  non  du  pôle  boréal. 

IÇÎ2.  L'angle  DPI,  formé  au  pôle  du  monde 
par  lé  méridien  P I  du  lieu  cherché  ,  &  par  la  partie 
fupérieure  P  D  du  méridien  univerfel,  fervira  à  trou- 
ver l'angle  horaire  du  lieu  I,  c'eft-à-dire  ,  fa  diilance 
au  méridien  univerfel ,  ou  le  chemin  qu'il  a  fait  6c 
l'arc  qu'il  a  décrit  depuis  fon  paffage  par  le  méridien 
univerfel,  en  y  ajourant  180  degrés;  car  comme  le 
point  I  s'avance  d'occident  en  orient ,  ou  de  droite  à 
gauche  vers  le  méridien  univerfel  PC  où  il  arrivera  à 
midi,  l'angle  DP  J  eft  fa  diilance  au  point  de  minuit, 
&  l'angle  horaire  compté  d'un  midi  à  l'autre  ,  eft  plus 
grand  que  1800  de  la  quantité  DPI.  Si  le  lieu  donc 
î!  s'agit  étoit  à  gauche  ou  à  l'orient  du  méridien  uni- 
verfel, comme  le  point  F,  l'angle  horaire  CPF  ferait 
le  fiipplémcnt  de  l'angle  DPP,  trouvé  pat  le  calcul 

I  p 3  3'  L'angle  horaire  pour  Paris,  qui  eft  déter- 
miné par  l'heure  donnée  (211),  étant  diminué  de  20 
degrés  ,  on  le  retranchera  de  l'angle  horaire  trouvé 
pour  le  point  1,  et  l'on  aura  la  longitude  géographi- 
que du  lieu  de  la  terre  qui  y  répond,  comptée  du 
premier  méridien  (  1012}. 

I<J34.  Exemple.  Dans  l'éclipfe  de  1764,  CK  = 
i°î4.'48",  1  1809)  CiW=  39' a*",  &  I'ZJ=4°4B'  fo";  on 
fera  cette  proportion  :  i°  2$'  4S"  :  R  3jr*  34":cof.  62." 
iS'47"  valeur  de  l'angle  MCK;  on  y  ajoutera  l'angle 
d'inclinaifon  LCM  f°  4*'  26",  puifque  le  milieu  M 
de  l'éclipfe  eft  à  l'occjdent  de  la  conjonction,  &  le 
point  K  à  l'occident  du  point  M;  on  y  ajoutera  l'an- 
gle de  pofition  LCF=  2î°o'o",  parce  que  le  cercle 
de  latitude  eft  à  l'orient  du  méridien  vers  le  nord  dans 
les  lignes  afeeudans  (  1,847), ■&  l'on  aura  31",  j' 
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Ht.  m.  (  donc  le  fiipplément  e(l  88°  cS1  47"  )  pour  l'angle  PCI 
qui  eft  égal  a  l'arc  DJ;  cet  arc  Dl  étant  obtus  ,' 
nous  apprend  que  iTiypothénufe  PI,  6c  l'angle  DP/ 
le  feront  également  ,  fuivant  les  règles  de  la  trigono- 
métrie fpbérique  (  jfi;8  ,  îfi;jj  ).  On  fera  cette  pro- 
portion :  fin.  4°  4.3"  50":  R  :  :  tang.  88°  ïtf'4-7"  :  ""g- 
8p°  (4.'  42";  ce  qui  montre  que  l'angle  P  eft  de  93°  j' 
18",  flc  l'angle  horaire  du  lieu  /,  2700  f'  18". 

Le  commencement  de  l'éclipfe  générale  en  /  a  été 
trouvé  7*  38'  8"  à  peu  près  (  1809  ) ,  ou  19*"  ;8'  8"  , 
en  comptant  d'un  midi  a  l'autre,  ce  qui  fait  294.0  32' 
o"  pour  l'angle  horaite  à  Paris ,  dont  étant  200  ,  on 
aura  2740  32' o"  pour  l'angle  horaire  fous  le  premier 
méridien;  on  le  retranchera  de  l'angle  horaire  du  li:u 
1 ,  2700  j'  18",  en  ajourant  ^6o°  pour  la  foufttaûion  : 
il  reftera  ;f  j°  jj'  18"  pour  la  longitude  géographique 
du  lieu  cherché  I,  (  lorz). 
Sjfîraaiion      19Î  5-        fera  aulli  cette  proportion  R  ;  cof,  40 

dr"'74,.':''I,ft  4S'  f°"  :  :  cofinus  88"  ;S'  47"  :  cof.  88°  57'  o",  dont  le 
fupplcment  j  1*  3'  o"  marque  la  diftance  du  lieu  I  au 
pôle  boréal  du  monde  :  ainfi  ce  lieu  elt  à  i°  j'  de  la- 
titude  auftrale  &  à  jjs°  3  j' de  longitude,  c'eft-à-dire  , 
qu'il  eft  iltué  dans  le  milieu  de  la  Mer  du  Nord, 
entre  la  côte  de  Guindé  &  la  côte  du  Bréfil.  On  trou- 
veroir  par  une  opération  femblable  le  point  y,  qui  le 
premier  verra  l'éclipfe  centrale  au  lever  du  foleil;  fa 
longitude  eft  a  peu-près  de  ni"  x%',  &  fa  latitude  180 
49'  boréale.  On  trouvera  ci-aprèe  le  réfultat  du  calcul 
de  M.  du  Séjour,  (19^7);  le  calcul  eft  encore  le  mime 
pour  trouver  la  pofition  du  point  F  &  du  point  X, 
les  derniers  de  la  terre  qui  verront  l'éclipfe. 
Tractt  ii       1 9  3  6.  La  trace  de  l'ombre  de  la  lune  fur  la  fur- 

romtjsl'om-  face  ^  j-,  [erre  peut  fe  maiqueI  fur  „„  gl0be  ou  fur 
une  carte  de  géographie ,  en  détetminant  de  quart-d'heure 
en  quarr-d'heure  la  longitude  et  la  latitude  du  lieu  qui 
doit  voir  l'éclipfe  centrale,  pendant  l'efpace  de  temps 
compris  entre  ceux  où  la  lune  a  été  en  f  Se  en  X. 
Commençons  parle  point  >W.de  la  projedion,  &  cher- 
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«lions  quel  eft  Je  pays  de  la  terre,  qui  projetté  au  point    Ffc,  til, 
M ,  aura  i'éclipfe  centrale  à  l'heure  même  du  milieu  de 
I'éclipfe  générale  (  .807). 

La  ligne  CM,  confidérée  comme  une  ligne  droite  de 
la  projection ,  repréfenre  un  arc  du  cercle  de  la  terre 
donc  elle  eft  la  projecïion,  &  <]ui  eft  compris  entre  le 
point  C,  qui  répond  perpendiculairement  au  foleil ,  & 
le  poinc  de  la  terre  qui  eft  projetté  en  M.  Or  on  a 
vu  que  tes  arcs  comptés  du  centre  de  ta  projection  ont 
leur  finus  même  pour  projection  (  1833  ]  ;  ainii  pour 
trouver  l'arc  de  la  rerre  qui  répond  à  CM,  il  îuffit  de 
favoir  quels  font  les  degrés  dont  CM  eft  le  finus;l'on 
fera  donc  cette  proportion  :  le  rayon  de  la  projection 
exprimé  en  fécondes,  eft  au  finus  total,  comme  ta  per- 
pendiculaire CM  eft  au  finu»  de  l'arc  de  la  terre  q'iî 
lui  répond. 

On  confidérera  enfiiite  le  triangle  fphérique  PCM , 
dont  on  connoît  deux  côtés  &  l'angle  compris,  favoir, 
l'arc  CWque  nous  venons  de  trouver,  l'arc  CP,  com- 
plément de  la  déclinaifon  du  foleil,  ou  fa  diftance  an 
pôle ,  6c  l'angle  PCM,  égal  à  celui  que  forme  le  mé- 
ridien avec  la  perpendiculaire  CM,  ou  l'équateur  avec 
l'orbite  apparente  de  la  lune  (  i8rS)  ,  on  cherchera 
le  côté  FM  &  l'angle  C'PAÏpar  les  analogies  Vivan- 
tes ,  en  ab3i(Tant  une  perpendiculaire  du  point  M  fut 
le  mérid.en  PC.  (  !<S3<S  ,  1S07). 

R ■  cof.  PCM- -.  tang.O/.  tang.  CZ;  onafT-CZ. =.?/.; 
Cof.  C  Z:cof-P/  :  :  cof.  CM .  cof.  P  M. 
Sin.  PZ  fin.  CZ:  :  tang.  PCM  :  tang.  CP  M. 

Au  moyen  de  PM  &  de  l'angle  P,  on  trouvera  la 
longirude  &  la  larirude  du  point  M  par  lei  confidéra- 
tioTii  que  nous  avons  employées  ci-dciTus  pour  trouver 
celles  du  point  /  1  ). 

1937.  Tous  les  auties  pays  de  la  terre  qui  doivent  Troumis 
avoir  l'éclipfe  centrale  fe  trouveront  par  une  feinblable  ^"JJ 
opération  ,  ou  pour  un  moment  donné ,  ou  pour  une  nk  à  1  htu- 
latitude  donnée,  ou  enfin  pour  une  longitude  prife  à  retenues. 
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volonté  :  mais  il  eft  plus  commode  de  choifir  un  temps 
donne'.  Suppofons  ,  pat  exemple  ,  qu'à  une  Iieure  fixe 
la  lune  étant  en  O,  on  demande  quel  eft  le  point  0, 
de  la  terre  où  l'éclipfe  paraîtra  centrale  ,  c'eft-à-dirc, 
le  pays  qui  eft  projetté  au  point  0  de  la  projection 
en  mâme-temps  que  la  lune  s'y  trouve  ;  ce  pays  de  la 
terre  voyant  tout  à  ia  fois  le  foleil  &  la  lune  au  point 
0  de  la  projection ,  aura  une  éclipfe  centrale. 

1 9  3  S-  Pour  connoître  le  côté  MO ,  on  fe  fervïra 
du  mouvement  horaire  de  la  lune ,  en  difant ,  une  heure 
ou  6o'  font  au  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon 
orbite  relative  ,  comme  la  différence  entre  le  temps 
donné  &  celui  du  milieu  M  de  l'éclipfe  générale  eft 
au  mouvement  MO.  On  cherchera  l'angle  MCO  oac 
cette  proportion  :  la  perpendiculaire  CM  elt  au  coté 
M  0 ,  comme  le  rayon  eft  a  la  tangente  de  l'angle  MCO  ; 
cet  angle  combiné  avec  l'angle  PCM  que  le  méridien 
fait  avec  la  perpendiculaire,  donnera  l'angle  PCO  ;  on 
cherchera  le  côté  CO,  en  difant  :  Le  finus  de  i'angle 
MCO  elt  à  MO ,  comme  le  finus  total  eft  à  CO  ;  enfuite, 
le  rayon  de  la  projeSion  eft  au  finus  total ,  comme  la 
ligne  CO  eft  au  finus  de  l'arc  de  la  terre  dont  elle  eft 
la  projeflion  ;  pat  ce  moyen  l'on  a  dans  le  triangle 
fphérique  PCO,  deux  côtés  PC,  CO  &  l'angle  corn- 
pria  PCO;  on  trouvera  par  les  analogies  rapportées 
ci-de(Tus(  isjtf)  ,  le  côté  PO,  &  l'angle  au  pôle  CPO, 
d'où  l'on  tirera  la  latitude  6c  la  longitude  du  point  0 

1939.  Exemple.  Le  1  Avril  1754,  le  milieu  de 
l'écliple  générale  étant  fuppofé  à  :oh  22'  41"  au  mé- 
ridien de  Paris,  (  1B0S]  ,  on  demande  quel  pays  de  la 
terre  aura  l'éclipfe  centrale,  à  ioh +2' jo",  c'eft-à-diie, 
19'  4f"  après  le  milieu  de  i'éclipfe ,  on  dira  1°,  60': 
27'  1  P"t;:  49"  :  MO  qui  fera  de  9'  2"  :  20,  ;p'  24": 
p,9*:iX>MK«C0-.  12- on  ôtera  cet  an- 
gle OCM  de  l'angle  PCA/  =  28°4*'  aS",  il  réitéra 
l'angle  P  CO  1  c°  jo'  21";  30,  cofin.  MC0  =  12°  î4'  f: 
CM,  lt*ï' ••■RiCO.sr,  jo'a;".      ; 4'  0" ;  R  :  ■  4</ 
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a["  :  fin.  48°  27'  Î4"i  c'efl  l'arc  de  la  terre  qui  répond  F 
à  la  projection  CO.  j",  R  :  cof.  PCO=  if  So>  21"  :: 
T.  C0=  48°  27'  m"  :  T.  fegment=47°  21' 43";  on  ôtera 
ce  fcgment  47°  21' du  côté  PC=  Bf°  11'  10",  il  reliera 
le  fécond  fegment  37°  49'  27".  6",  fin.  370  49'  27"  ;  fin. 
47°  21'  a":  :  rang.  F  CO  =•  ir"  50' 21"  :  rang.  CPO  = 
iS°  47'  4^",  d'où  il  fuit  que  l'angle  horaire  du  lieu  0 
eft  de  54,1"  12'  16".  7°,  Enfin ,  cof.  47*21'  43"  :  cof.  370 
45/37"::  cof.  48"  27' î4":  cof.  i)0=38°  îi'aS"; 
ce  qui  prouve  que  h  latitude  du  lieu  0  eft  de  fi"  j' 
34".  A  ioh  $2'  ;o"  l'angle  horaire  pour  Paris,  eft 
de  340"  37'  30",  fit  pour  Te  premier  méridien  320*37' 
30",  on  retranchera  cet  angle  horaire  de  celui  du  lieu 
0=  341°  ta'  16",  fit  il  reftera  200  34'  $6"  pour  la  lon- 
gitude du  pays  cherché  ;  ce  point  tombe  à  l'orient  de 
Calais,  qui.  efl  à  31'  de  longitude,  6c  à  ro°  ;8'de 
latitude  feptenrrionalc. 

Ifj4°-  On  peut  aifément  trouver  par  les  même» 
principes  une  fuite  de  pays  qui  auront  l'eclipfe  d'un 
doigt,  où  de  telle  autre  grandeur  qu'on  voudra  :  voici 
en  quoi  confilloit  le  procédé  de  l'opération  graphique 
de  M.  de  la  Caille ,  (  Ltpn,  d'ajlnmmie ,  an.  1169). 
Du  point  M  {fig.  120),  où  eft  le  milieu  de  l'éclipiè,  1 
on  prend  MA  égale  à  la  fomme  des  de  mi- diamètre  s 
du  foleil  âc  de  la  Tune  ;  on  tire  par  ce  point  A  la  ligne 
BAE  parallèle  à  l'orbite  de  la  lune;  elle  marque  fur 
la  projection  une  fuite  de  points  qui  auront  fuccefilvc- 
nient  un  fimple  contact  de  la  lune  &  du  foleil ,  au  nord 
du  foleil  fans  aucune  éclipfc  (  1801  ).  Du  point  A  l'on 
prendra  AQ  d'un  quart  du  diamètre  du  foleil  ou  de  j 
doigts,  &  la  ligne  OQK  marquera  des  pays  où  l'on 
doit  voir  le  foleil  éclipfé  de  trois  doigts;  on  prendra 
AS  égale  au  diamètre  du  foleii  ,  &  la  ligne  S  Y  mar- 
quera une  fuite  de  points  où  l'on  verra  la  lune  entière 
lut  le  foleil ,  touchant  le  bord  feptentrional  du  foleil; 
la  difiance  MS  eft  la  demi-largeur  de  l'efpace,  où  l'on 
voit  une  cclipfe  annulaire ,  quand  le  diamètre  de  la  lune 
cfl:  plus  petit  que  celui  du  foleil ,  &  une  éclipfe  cuw- 
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no,    le,  fi  le  diamètre  de  la  luneelt  plus  grand,  c'eft-à-dïre, 
fi  le  point  S  rombc  au-deflbus  du  point  M. 

1941.  En  fuivant  l'efptît  de  cette  méthode,  M. 
de  la  Caille  cherche  encore  pour  un  infiant  donné  la 
longitude  &  la  latitude  d'un  point  R  de  la  terre  qui 
voit  l'éclipfe  de  trois  doigts ,  &  d'un  point  Z  qui  voit 
les  deux  bords  le  toucher  ,  de  la  même  manière  qu: 
l'on  a  détermine  fur  l'orbite  celui  qui  voyou  l'cclr-  l: 
centrale  (1937):  la  feule  différence  confifte  à  cmplover 
CQ  au  lieu  de  CM,  &  du  relie  la  ligne  QR  cil  égale 
ii  la  portion  A/H  de  l'orbite  lunaire  qui  ferviroit  à  trou^ 
ver  un  lieu  de  la  terre,  comme  H,  qui  voit  l'cclipfe 
centrale  au  même  înflanc.  Mais  dans  cette  méthode  , 
on  néglige  la  différence  entre  l'inclinaifon  de  l'orbite 
relative  ,  &  celle  de  l'orbite  apparente  ;  &  l'on  fuppofe 
que  HR  foit  la  plus  courte  diftance  de  la  lune  H ,  à 
un  point  R  de  la  projeQion,  quoique  en  décrivant  fon 
parallèle  ou  fon  ellipfc  le  point  /{  puiffe  s'en  appro- 
cher davantage.  M.  du  Séjour  a  corrigé  cette  erreur 
dans  fes  méthodes  ,  en  réfolvant  le  problème  d'une  ma- 
nière plus  rigoureuië  [  Mini,  de  facak,  17ÈTJ  ,  pag.  ;cSi 
17S7,  pag.  itS). 

1942.  Au  refte,  M.  delà  Caille  ne  s'eft  fervi  de 
ces  principes  que  pour  exécuter  fur  une  carte  géogra- 
phique ,  aïnfi  que  dans  notre  Planche  XlV  ,  lé  type 
général  d'une  éclipfe  ,  qu'il  faifoit  graver  dans  fes  éphé- 
mèrides  ,  routes  les  fois  qu'il  y  avoir  à  Paris  éclipfe 
de  foleil;  ces  principes  fiifiifent  niCine  pour  former 
une  carte  femblable  à  celle  que  Madame  h  Paître  , 
donna  pour  la  grande  éclipfe  du  1  Avril  1 7  (Î4  ( a  )  » 
où  il  neft  queition  que  de  donner  aux  aftronomes  un 
avertiffement  général, pour  qu'on  faffe  des  calculs  plus 
rigoureux  ,  dans  les  endroits  où  l'on  fe  propofe  d'ob- 

Viir c-.it  ferver.  On  voit  fur  cette  carte  de  Mad.  le  Faute,  la 
trace  de  l'ombre,  qui  formait  fur  la  terre  une  petite  el- 

(•)  A  Parii  chci  Ulrc,  Grucur,  rae  s.  I«suts,  à  U  ville  ta 
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jarcouroit  environ  12  lieues  par  minute  : 
S  double  de  celle  d'un  boulet  de  canon, 


par  minute,  {Journal  des  S.ivans ,  Avril  17(9).  Mais 
quoique  les  principes  que  je  viens  d'expofer  fuffifent 
pour  ces  cas-là ,  cette  branche  du  calcul  des  éclipfes 
étant  par  elle-mûme  curieulè  &  inréreftante ,  je  vais 
donner  quelques  détails  de  plus  à  ce  fujer,  &y  appli- 
quer la  méthode  des  projections ,  foit  par  une  opéra- 
tion graphique ,  foit  par  le  calcul  trigonométrique  ;  je 
finirai  par  des  tables  détaillées  qui  ont  fervi  à  conf- 
truire  la  carte  des  phalès  de  l'éclipfe  tracée  avec  foin 
dans  la  Planche  XIV. 

Pour  trouver  graphiquement  les  phares  de 
l'éclipfe  ,  en  divers  pays  de  la  rerre  avec  plus  de  préet- 
fion  que  par  ie  globe ,  il  faut  tracer  une  projection 
ortographique  de  la  terre ,  fur  un  plan  perpendiculaire 
à  la  ligne  des  centres  du  foleil  8c  de  la  lune ,  telle 
qu'on  Ta  voit  dans  la  Planche  XIII ,  {jig.  1 22  )  ;  C  eft  w. 
le  centre,  &  CK  le  rayon  de  la  projection  égal  à  J4*  0"  l 
dans  notre  exemple  ;  P  eft  la  projection  du  pôle ,  dont 
la  diflance  CP=  ^4'  cof.  déclin.  =  j 3'  45"  (  i8jr  )  ;  les 
ellipfes  qui  repréfentent  les  parallèles  de  10°  20°,  &c. 
de  latitude  y  font  tracées  ,  fuivant  la  méthode  de 
l'article  1S42;  chacune  a  fon  demi-grand  axe  égal  au 
cofinus  de  fa  latitude  (1820),  ôt  le  demi-petit  axe  égal 
au  cof.  de  la  latitude,  multiplié  par  le  rayon  de  projec- 
tion, &  par  te  finus de  la  déibruifon  du  foleil  (tKiv), 
c'efl-àdire  ,  en  commençant  par  l'équateur,  4'  32",  V 
î8",  4'  IÔ",  {'  Si",  s'  si",  i'  îj",  a'  :6",  t'  c'  ^7", 
de  10  eu  10  deçiéï. 

La  diflance  du  centre  C  de  la  projection  au  centre 
de  chaque  ellipfe  ,  cfi  éfale  au  produit  de  (4',  par 
le  finus  de  la  latitude  «t  le  cofinus  de  la  déclmaiiun 
(  )8)i  ) ,  ces  dirtaixes  pnfes  île  10  en  10  degrés,  font  de 
j.'aiu,  rS'24",  26'  t4",  î+'  îî",  41'  ij  ,  $V  j<S", 
So'34",  jj'  00". Chacune  desabfcifies,  piîfe  furie  grand 
axe,  cil  égale  au  demi-axe  multiplié  par  le  finus  de  l'an- 
Xxxij 
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%.in.  gle  horaire,  &  chaque  ordonnée  (  184.5  )  égale  au  de- 
mi-petit axe  multiplié  par  le  colinus  de  l'angle  hoiaire  , 
comme  dans  la  table  fuivanre  ;  par  ce  moyen  ,  il  eft  aifé 
de  tracer  exactement  chacune  de  ces  ellipfes  ,  en  fup- 
pofanc  qu'on  ne  veuille  pas  fe  fervir  de  l'opération  gra- 
phique (  1 844  )  ou  du  compas  elliptique  ,  donc  l'ufage 
eft  peu  commode. 


ïyai*  dis  cbfcifii  &■  d 
,„„Pa  iem  IWtf 
J4'o"&  la  dcdinaifin 

,  irdmniu  d 
rfc  1764. 
4°  48'  Sa". 

.  ÛUpfi,  q„i 
a  fippofmi 

rajeffi 

1  il 

V.  h. 

g  ... 

Orion 

Ordon 

g  js 

1  ]f 

Ï944-  Toute»  les  eJIipfes  des  paralEfei  (erreflitt, 
é:a:ii  air.li  tracées  fe  trouvent  divifées  en  heures  ,  &  il 
eft  aifé  d'en  nacer  le  contour  ;  elle)  touchent  la  cir- 
co-.iféience  AB1R  du  ceicte  de  projection  en  deux 
fiy.iM ,  l'i:.i  à  l'oMi-r.t  ,  l'auîte  à  l'occident  :  ces  pomtt 
féparent  l'ellipfc  en  deux  pâmes,  dont  l'une  e(î  l'aie 
diurne  ,  &  l'autre  I  aie  noQuine  i  II  l'on  veut  favuir 
par  le  calcul  à  quel  endroit  de  chaque  ellipfe  eft  le 
point  de  contact  du  cercle  de  pro}e£tion  ,  il  ne  faut  que 
trouver  les  arcs  femi-diurnes  pour  chaque  latitude  ,  qui 
font  les  complémens  des  diflérences  afcenfionnelles  ;  le 
cofinus  de  l'aie  fomi-diurne  cft  égal  à  la  tangente  de  la 
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latitude ,  multipliée  par  la  tangente  de  la  déclinaifon  , 
quand  on  néglige  la  réfraction  (1026).  Ces  arcs  femi- 
diurnes  en  degrés,  depuis  l'équateur  jufqu'à  80  degrés 
de  latitude  font  depo",  90°  Jl',  910  4î',  92°  47',9'r'1 
3',  pî'  t6',  08"  2j',  ioj°  2j',  1 1 8°  3  î'  ;  fi  on  les  con- 
vertit en  temps ,  on  aura  l'heure  6c  la  minute  qui  doit 
fe  trouver  dans  le  point  de  contact. 

On  peut  clicrclier  aulli  pai  le  calcul,  i  quels  points 
du  cercle  de  projection  doivent  plier  les  diftérer.s  paral- 
lèles; on  conf^crei.i  un  p.i:/'éle  BCK  {fi/,.  m), 
dont  C  elt  II-  centre ,  Il  h  U  latitude  du  lieu  ,  CT  le 
linus  de  h  latitude,  KT  le  linus  de  h  dUtance  du 
centre  T,  eu  du  point  par  o'.i  palTe  l'équateur,  au 
point  K  par  où  faute  doit  palier  pour  paioitie  fur  le 
cercle  termineur;  or  fin.  TKC  .TC  R:  TK  ,  cenSi- 
dite  ,  que  le  couru*:  de  la  déclinai  Ton,  elf  au  linus  de 
la  latitude,  comme  le  rayon  elt  au  fuius  de  la  diftance 
entre  l'équateur  fit  le  point  de  fection  du  parallèle  ter- 
relire  ,  dont  le  rayon  eft  B  C. 

ip4J.  Dans  l'éclipfe  du  1  Avril  1764,  la  décli- 
jiaifon  du  foleil  étant  de  49'  ;  on  trouve  par  l'ana- 
logie précédente  que  le  parallèle  de'io"  touchoit  le 
cercle  de  projection  à  10°  2'  de  l'équateur,  celui  de 
20°  à  ao°  4';  celui  de  300  à  jo°  7';  celui  de  400  à 
40°  10';  celui  de  48°  îo'  à  49''  4';  celui  de  6a"  à 
Ca"  ai'i  celui  de  700  à  700  34';  celui  de  80°  à  8ia 
i}';  &  celui  de  8;°  it'  à  90°  ;  c'eft-à-dire ,  au  fom- 
met  du  méridien  univerfel  de  la  figure,  puifque  la  dé- 
clinaifon eft  fuppofée  de  4°  49'.  Les  parallèles  qui  font 
plus  éloignés  de  l'équateur  que  le  complément  de  la 
déclinaifon  ne  touchent  point  le  cercle  de  projection; 
mais  leurs  cllipfes  en  font  éloignées  au  fommet  où 
dans  leur  plus  proche  diftance ,  d'une  quantité  /{/  égale 
au  fmus  verfe  de  l'arc  D  F  qui  eft  la  fomme  du  com- 
plément DP  de  la  déclinaifon,  6c  du  complément  PU 
de  la  latitude  du  parallèle. 

On  auroit  pu  décrire  encore  fur  la  figure  121  >  les 
parallèles  de  io°&  de  20°  au  midi  de  l'équateur j  mal* 
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cela  aurait  rendu  la  figure  trop  grande  pour  ce  vo- 
lume 

1 9^6.  Par  les  points  de  divilion  de  chaque  ellipTe , 
on  a  tiré  d'autres  cllipfes  qui  fe  coupent  toutes  au 
,  pôle  P  {fig.  121  )i  car  les  cercles  horaires  dans  cette 
projection  ortographique  font  aulli  des  ellipfes  (  1827); 
mais  comme  ce  font  de  grands  cercles ,  ces  ellipfes 
ont  toutes  pour  centre ,  le  centre  même  de  la  projec- 
tion ,  fie  pour  grands  axes  des  lignes  égales  au  diamè- 
tre de  la  proje&ion.  Le  petit  axe  de  chacune  eft  le 
produit  du  grand  axe  par  le  finus  de  l'angle  d'inclitiai- 
fon,  c' eft- à-dire ,  de  l'angle  que  fait  le  cercle  lui- uiÊnie 
avec  la  ligne  des  centres  (  1S28  ). 

Si  pour  décrire  ces  ellipfes  avec  préciilon ,  l'on 
veut  favoir  quel  angle  forment  les  axes  avec  le  méri- 
dien univerfel  CP  ,  Se  quelles  font  les  valeurs  des  pe- 
tits axes ,  on  imaginera  un  triangle  fphëiique ,  recîan- 
gle,  formé  parle  cercle  d'une  heure  6c  le  méridien  ,  avec 
un  arc  abaiffé  perpendiculairement  du  foleil  fur  le  cer- 
cle horaire  ;  l'angle  au  foleil  formé  par  le  méridien  uni- 
verfel &  par  la  perpendiculaire  fe  trouvera  en  difant  : 
le  rayon  eft  au  cofinus  de  la  diftance  du  foleil  au  pôle 
comme  la  tangente  de  1  r°  eft  à  la  cotangente  de  l'an- 
gle cherché  (  3Û80  )  ;  ainfi  en  multipliant  la  tangente 
de  l'angle  horaire  par  le  finus  de  la  déclinaifon  ,  l'on 
aura  la  tangente  de  l'angle  que  forme  le  grand  axe  de 
chaque  ellipfe  avec  le  méridien  CP,  ces  angles  font 
dans  la  figure  na,  da  1°  17',  3°  47',  40  49,  8"  16', 
&  170  24.  En  prenant  ces  quantités-là  fur  la  circon- 
férence ,  à  droite  &  à  gauche  du  fommet  R  de  la 
projeâion  ,  on  pourra  tirer  le  grand  axe  de  chaque 
ellipfe  ,  pour  la  décrire  avec  plus  de  facilité. 

1  947-  Quand  à  Tinclinaifon  du  rayon  folaire  ou  de 
la  ligne  des  centres  du  foleil  ôc  de  la  terre  fur  le  plan 
du  cercle  horaire,  elle  eft  égale  à  l'arc  perpendiculaire 
abaiffé  du  foleil  fur  ce  cercle  ;  on  la  trouve  par  le 
même  triangle  fphérique,  en  difant  (  jSBi  )  :  le  rayon 
eft  au  coûnus  de  la  diftance  du  foleil  au  pôle,  comme 


Limtizod  by  Co 


Route  de  (Ombre,  yjy 
le  finus  de  l'angle  horaire  eft  au  fitius  du  côté,  qui  eft 
égal  à  l'inclinaiion  ;  &  ce  finus  multiplié  par  ie  rayon 
de  projection  donne  le  demi-petit  axe  de  l'eliipfe  du 
cercle  horaire.  Ces  demi-axes  dans  notre  exemple ,  font 
de  13'  $6",  36'  ji",  38'  3",  4<ï'  30"',  51'  pour 
»S  a1)  îl)  *h  &  ïh- 

I  048-  Ayant  décrit  les  parallèles  &  les  méridiens 
fur  fa  projeaion,  on  tirera  le  cercle  de  latitude  CT 
formant  l'angle  de  pofition  RCT  (  iSjtf);  il  eft  dans 
cette  éclipfè  de  2  j"  a'  ;  on  prendra  CL  égale  à  la  lati- 
tude de  la  lune  3 9'  3 S" ;  on  tirera  l'orbite  LF  faifant 
un  angle  de  8$°  1  ;'  54"  avec  le  cercle  de  latitude  (  176;  ). 
Au  point  L  de  la  conjonction,  on  marquera  ■  oi>  jr' 
a  3"  qui  eft  le  temps  de  la  conjonction  ;  on  prendra  fur 
l'orbite  le  mouvement  horaire  relatif  27'  i  par  le 
moyen  duquel  ondivifera  l'orbite  en  heures  &  en  minu- 
tes avant  &  après  la  conjonction,  depuis  7I1  ),-'  jufqu'à 
12  heures  30,  c'eft-à-dire ,  pendant  toute  la  durée  de 
l'éclipfc. 

Nous  avons  fuffifamment  expliqué  la  manière  de 
trouver  fur  cette  figure  les  points  de  la  terre  qui  au- 
ront l'éclipfc  centrale  (  [pîi  )  i  la  table  qu'en  a  calcu- 
lé M.  du  Séjour ,  fe  trouvera  ci-après  {  )  ,  avec 
celles  des  autres  citeonftances  de  l'éclipfe  ,  dont  nous 
avons  à  parler.  Nous  commencerons  ici  par  chercher  les 
points  qui  voient  pour  plus  grande  6c  unique  phafe ,  le 
contait  des  deux  bords  du  foleil  ou  de  la  lune  ;  la  mé- 
thode eil  la  mfme  que  pour  trouver  la  grandeur  de 
l'éclipfe  d'un  doigt ,  de  deux  doigts  ,  &c.  Si  l'on  tire 
une  ligne  DEC  (jfr.  112  )  parallèle  à  L'orbite,  qui  en 
foit  éloignée  de  ia  iomme  des  demi- diamètres  du  foleil 
&  de  la  lune ,  cette  ligne  DEC  marquera  bien  fur  la 
terre  une  fuite  de  points  qui  verront  les  deux  bords  fe 
toucher  ,  comme  l'orbite  elfe-mÉme  y  marque  une  fuite 
de  points  qui  voient  les  centres  coïncider;  mais  il  n'eft 
cas  exactement  vrai  que  le  point  E  de  la  terre  qui  voit 
le  contait  des  bords,  lorfque  la  lune  eHfiir  la  ligne  BE  per- 
pendiculaire à  l'orbite,  ne  les  a  pas  vu  plus  près,  ou 
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qu'il  ne  verra  pas  enfuite  la  lune  entamer  le  bord  du 
iHc\[  ;  cuiîn  il  n'eft  pas  vrai  que  la  diilance  B  E  doive 
Être  la  plus  courte  diflance  ou  la  plus  grande  phafe , 
puifque  cette  plus  courte  diflance  arrive  ordinairement 
fur  une  ligne  inclinée  a  la  perpendiculaire  ,  &  c'eft  ce 
que  M.  delà  Caille  avoit  négligé  d'obfervec  dans  Tes  leçons 
d'aftron.  (art.  1171),  oùïln'avoït  pour  objet  que  de  dreiïer 
en  général  une  figure  approchée  des  phafes  de  l  t._i:j>L-. 

I  049.  Le  problâme  des  plus  grandes  phafes  données; 
confidéré  généralement,  feroit  impraticable,  même  par 
les  méthodes  direftes  ;  mais  M.  du  Séjour  voulant  ré- 
foudre  ce  problème  dans  fon  grand  travail  des  éclîpfes 
a  imaginé  pour  fimpliiier  l'équation  de  prendre  pour  fon 
médium  ou  pour  Ta  donnée  ,  l'angle  que  forme  la  ligne 
de  la  plus  grande  p h afc  avec  la  perpendiculaire  BE  fut 
l'orbite;  cet  angle  étant  fuppofé  dune  certaine  quan- 
tité détermine  la  latitude  ,  l'heure  fie  la  quantité  de  la 
plus  grande  phafe ,  par  le  moyen  d'une  équation  qui  a 
Servi  à  conftruire  b  table  de  la  limite  de  l'éclipfe  qui 
fe  trouvera  ci-après  (  art.  1965  ).  M.  de  Séjour  trouve 
ou'il  y  auroit  une  erreur  de  j°  jj'i  fur  la  longitude  et 
de  oh  3  49"  fur  l'heure  du  contaÊr ,  pour  la  latitude  de 
16°  5-7' ,  fi  l'on  fuppofoit  que  la  plus  grande  phafe  arrive 
fur  la  perpendiculaire  à  l'orbite  relative. 

I  9  J  O.  Pour  trouver ,  par  la  méthode  graphique  ; 
cette  ligne  de  la  plus  grande  phafe  fous  une  latitude 
donnée ,  on  peut  faire  varier  l'orbite  avec  fes  diviiions , 
îufqu'à  ce  qu'on  ait  rencontré  deux  heures  pareilles , 
l'une  fur  le  parallèle  6c  l'autre  fut  l'orbite,  qui  foienc 
éloignées  de  la  fomme  des  demi-diamètres ,  Et  en  même 
temps  plus  près  que  les  autres  points  femblables  qui 
précèdent  &  qui  fui  vent.  Pour  cela  on  trace  l'orbite 
RBM  fur  un  carton  réparé  de  la  figure;  en  faifant  mou- 
voir cette  orbite  EL  de  la  lune  vers  la  droite,  de  la  va- 
leur, par  exemple, de  ;o',  enforte  que  ce  foit  le  point 
de  1  ih  2 1',  au  lieu  de  ioh  j  1' ,  qui  tombe  en  L  fur  le 
cercle  de  latitude,  je  trouve  après  quelques  effais  qu'en 
mettant  une  pointe  du  compas  fout  l'équarcut  à  9"  48' 
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du  matin ,  avec  une  ouverture  égale  à  la  fomme  des  de- 
m i-di amènes ,  elle  tombe  aulli  aph  48' de  l'orbite  ai nfi 
délacée,  &  qu'en  la  portant  fur  9h  4j',  &  fur  sh  50', 
la  diftance  eft  fen  fit  le  ment  la  même ,  enforte  que  s*1  48' 
eft  véritablement  le  temps  de  la  plus  courte  diftance  & 
de  la  plus  grande  phafe ,  réduite  à  un  limple  contact , 
fous  l'équateur  ;  pour  un  pays  qui  compte  jo'  de  plus  , 
ou  qui  eft  plus  oriental  que  Paris  de  o]l  fo'j  c'efi-à-dire, 
de  i2°-f-  &  qui  a  par  conféquent  32°  f  de  iongitude. 

1 9  J  I .  Au  lieu  de  faire  promener  l'orbite ,  on  peut 
aulfi  fe  contenter  de  chercher  un  point  fur  l'orbite  , 
&  un  fur  le  parallèle,  où  la  dillance  donnée  foit  iènii- 
blement  la  même,  en  faifantvarier  chacun  de  ces  points 
de  cinq  minutes  ;  on  trouve  que  l'heure  de  l'orbite  eft 
alors  plus  petite  que  l'heure  du  parallèle,  de  jo'  de  temps, 
on  en  conclue  que  le  lieu  cherché  eft  plus  oriental  que 
Paris  de  jo'  de  temps. 

I  9  ï  2 .  Si  je  fais  la  même  opération  fous  le  parallèle 
de  30° ,  &  en  faifant  avancer  l'orbite  mobile  de  2h  39' 
fur  la  droite ,  enforte  qu'elle  foit  coupée  par  le  cercle 
de  latitude  à  i*  10' i  ,  je  vois  en  effayant  différente* 
heutes  fut  te  parallèle,  que  11  je  mets  les  pointes  de 
compas  fur  îh  49'  du  foir ,  tant  au  parallèle  qu'à  l'orbite, 
3a  dillance  fera  égale  à  la  fomme  des  demi- diamètres,  & 
que  ce  fera  la  plus  courte  qui  ait  lieu  avant  Se  après , 
enforte  que  le  contact  y  arrivera,  comme  plus  grande 
phafe  à  ih  49';  or  ce  pays  ayant  la  conjonction  2^  39' 
plutôt  que  Paris,  eft  de  39°  A  plus  oriental,  ainfi  il  a 
59°|  de  longitude.  On  ttouveroit  de  même  la  fuite  de 
tous  les  points  qui  font  dans  la  table  de  la  limite  de 
l'éclipfe  (  19S9  ). 

I  9  J  l'on  tireuneligne  parallèle  à  !'orbite,qui  foit 
au-defius  de  la  ligne  du  contact  GED,  de  la  douzième 
partie  du  diamètre  du  foleil ,  elle  marquera  de  même 
une  fuite  de  points  qui  doivent  avoir  l'écliofe  d'un  doigt. 
■Mais  pour  avoir  des  points  où  ce  foit  la  plus  grande 
phafe,  Se  afin  de  trouver  le  milieu  de  l'éclipfe  pour 
chaque  point ,  il  faut  faire  le  même  tâtonnement  que 
Tmt  11.  ? 77 
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tout  le  contaft,  en  portant  fur  divers  parallèles  &  fur 
l'orbite  mobile  une  ouverture  de  compas  égale  a  la  fomme 
des  de  mi- diamètres ,  moins  la  douzième  partie  du  dia- 
Bècre  du  foleil ,  &  ainfi  des  autres  phafes. 

19 J4-  P°ur  appliquer  le  calcul  à  ces  opérations 
graphiques,  il  faudroit  chercher  la  diftance  apparente 
des  centres  pour  chaque  lieu  trouvé  ,  par  le3  méthodes 
ordinaires  (1870,  187S  ou  1881),  &  recommencer  ce 
calcul  pour  deux  ou  trois  inlîans  à  chaque  latitude, 
afin  de  reconnoïtre  fi  l'on  a  trouvé  exa£lement  l'heure 
de  la  plus  grande  phafe  donnée,  par  exemple,  l'heure 
où  l'on  y  a  obfervé  le  milieu  de  l'éclipfe,  fit  fa  gran- 
deur d'un  doigt. 

Faifant  le  même  calcul  pour  différentes  latitudes 
on  aura  une  fuite  de  points  où  doit  parottre  le  con- 
tât! des  deux  bords ,  &  l'on  en  tracera  la  courbe  fur  une 
carte,  comme  celle  de  la  Planche  XIV.  Ce  calcul  ferait 
long, 


:he  le  poi 


ms  d'indiqué 


la  plus  courte. 
■)  J.  II  encllà  peu-pr. 


e  les 


indirc&e  que  jepropofe, 


■  le  contaft  de; 


ix  bords  au  lever  du  foleL,  __  

le  commencement ,  le  milieu  fit  la  tin  de  l'éclipfe  au  lever 
du  foieil,  en  un  feul  iiïftant  &  comme  plus  grande 
'■  Pnal!:  i  'e  point  11  {f,s.  m,)  ou  k  cercle  de  projection. 
«(1  coupé  par  la  ligne  A  B  du  contact  eft  bien  un  point 
où  l'on  voit  le  commencement  de  l'éclipfe  au  lever  du 
foleil,  mais  i!  n'eft  pas  exactement  vrai  que  ce  contact 
y  foit  la  plus  grande  phafe  ,  &  ipie  ce  foit  le  plus  mé- 
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lidional  de  cous  les  lieux  de  la  terre  où  l'on  voie  l'é- 
clipfc  ;  il  cil  nécefiairc  d'y  appliquer  les  mêmes  opéra- 
tions que  pour  les  autres  points  ciej  li^i'.es  dj  limites  , 
&  l'on  trouvera ,  comme  M.  du  Séjour,  qua  19°  36'  ;  j" 
de  latitude  aullrale  ,  le  contact  arrivera  au  lever  du  foleil 
a  rT"  6'  4B"  fous  une  longitude  de  34S'  3'  49".  Quant 
au  point  le  plus  méridional  de  tous  ceux  qui  ont  vu 
i  cclipft  ,  on  trouve  qu'à  10°  j'  47"  de  latitude,  le  con- 
tait cil  arrivé  à  j'!  2  j'  du  matin ,  ditns  un  lieu  plus  occi- 
dental que  Paris  de  3I'  2'  ou  4f 0  ~  ,  c'eft-à-dire  qui  e!l  à 
3H°7  de  longitude.  C'eft  le  point  marqué  B  dans  la. 
ligure  12;.  On  verra  la  dilïtrence  qu'il  y  a  entre  C2 
point  de  la  ligne  de  limite ,  fie  le  point  donc  la  projec- 
tion eft  en  B  (fig.  uo)  ,  fi  l'on  calcule  la  longitude  & 
la  latitude  de  celui-ci.  Si  CM  eft  de  39'  2 1"  [  i93i), 
AM  =  3a'  w",  CA-=%'  yf,CS==^  o",  on  aura 
l'angle  A  CB=  Sa"  49' ,  étant  l'angle  ACF=  62"  19' 
(  1934)  on  a  l'arc  rB=iS°  30';  connoifiant  l'arc  FB, 
on  a  la  latitude  du  parallèle  qui  'païTe  au  point  B  du. 
cercle  de  projection  ;  cac  fin.  latîc.  ==  fin.  B  F  cof.  dé- 
clin. (  194))  i  ce[te  latitude  eft  de  1  S"  16'.  Pour  trou- 
ver la  longitude  de  ce  point-là ,  on  cherchera  l'angle  au 
pôle  ,  ou  Tare  femi  diurne  ,  donc  le  cofinus  =  tang.  déc. 
cang.  lac  =  58°  23'  ;  on  cherchera  aiiHi  AB  qui  réduit 
en  temps  de  l'orbite  donnera  1"  57"  >  "  ;  r,i"'i  !u|ie  étoit 
en  B  a  81'  2  $'  3  8"  j  l'angle  horaire  pour  Paris  écoic  donc 
Si"  îï'ri  f  furpalTc  celui  du  lieu  B  de  54°  47'i,  & 
puifquc  ci;  font  des  angles  du  matin  ,  le  point  B  eft  plus 
occidental  que  Paris,  &  fa  longitude  eft  34;°  12' ~. 
Cette  longitude  eft  moindre  de  ji'  que  celle  qu'on  a 
trouvé  en  calcuianc  rigonreufement  le  point  qui  dolc 
voir  le  contaS  pour  plus  grande  phafe,  &  au  lever  du 
foleil. 

1 9  ï  6.  Le  poinc  de  la  plus  pecite  phafe  eft  un  au- 
tre cas  aflëz  fimple  ,  du  problème  des  phafes  :  nous 
avons  vu  qu'au  midi  il  y  a  une  fuite  de  points  où  fe 
voit  le  contait  du  bord  auftral  de  la  lune  avec  le  bord 
boréal  du  foleil  ;  mais  l'attouchement  du  bord  boréal 
Yyy  ij 
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de  h  lune,  n'avoit  point  lieu  en  1754;  la  plus  pro- 
che diftance  îles  centres  n'a  pù.  être  plus  grande  pour 
les  pays  feptenttionauï  que  fa  ligne  Mil  {fig.  118), 
différence  entre  le  rayon  de  la  ptojeâion  &  la  plus 
courte  ditlance.  Le  pays  dont  le  parallèle  touche  le 
cercle  de  projeclion  en  H ,  et  qui  voit  le  milieu  de 
l'éclipfe  au  coucher  du  foleil,  voit  aulîï  exactement  la 
l'Iu,  petite  d;lra*!ce  p:)lTible  pour  ce  point-là  ,  nuil^nt 
ion  mouvement  eft  parallèle  à  IV» bue  de  la  lune,  ôc 
U  plus  petite  phafe  qui  fuir  polfible  du  coté  du  nord, 
fur  h  furface  de  la  tertc.  Pour  trouvée  la  poiltion  géo- 
graphique du  point  M,  je  fuupole  l'angle  PCM=»%" 
44',  cil  Ht.=  6i"  tp',  le  fmus  de  cet  arc  multiplié 


j6\  L'ace  terni  diurne  fous  cette  latitude  cû  99°  î'î 
la  lune  étant  en   M  h  io<>  aa'  l'angle  horaire 

poui  Paris,  n'clï  que  de  a,"  20',  ainft  le  lieu  cher- 
ché clï  de  74'  4S'  J  l'occident  de  Paris*  c'eft  à  dite, 
à  joï"  i('  de  longitude;  c'eft  le  point  boréal  de  la 
terre  qui  voit  la  plus  petite  phafe  poftïble  ;  la  plu) 
grande  difiance  des  centres  y  eft  de  14'  jd",  ou  de  J 
doigts  tk  demi,  c'eft  à-diic,  cgale  i  MH.iu  coucher 
du  foleil.  C'eft  donc  fous  le  parallèle  de  61"  j6'  à 
l'endroit  marqué  A  dans  la  carte  de  léclipfe.  Planche 
XIV  ,  que  doivent  fe  terminer  toutes  les  lignes  des 
phafes  qui  ne  diminuent  pas  au-delà  de  S  doigts  fit  un 

rit,  Ce  pays  ctt  dans  la  terre  de  Labrador,  a  l'orient 
la  Baie  d'Hudfon,  pour  l'éclipfe  de  17S4. 
19  ï  7.  Après  avoir  indiqué  la  manière  de  rracer 
la  ligne  des  phafes  fur  la  terre  par  longitudes  &  lati- 
tudes ,  nous  allons  parler  des  courba  d'illumination  qui 
marquent  les  limites  de  tous  les  pays  où  peut  s'obfer- 
ver  une  éclipfe. 

M:iitn  rtî  Trouver  les  lieux  sù  h  mi/ira  de  thlipft  arrive  au 
mKïtîr  l,vtr  âa  f0'"1'  Le  Poi.nc  ^     ?"  de  l'otite  lunaire  coupe 


'  le  cercle  de  projection  fur  la  droite  vers  l'endroit  où 
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ce  cercle  eft  touché  par  J'ellipfe  ou  le  parallèle  de  18° 
5'  de  latitude  ,  or  le  foleil  ayant  4°  4S'  jo"  de  décli- 
naifon  fe  levé  à  Jh  [î'  45"  fous  cette  latitude,  fou 
arc  femi-diurne  <itant  de  fih  fi'  if";  ainfi  le  point  qui 
fe  trouvera  fur  le  bord  du  cercle  à  p11  1'  s"  de  Paris , 
comptera  ch  4î"i-  la  différence  eft  7'  24"  dont 
il  comptera  moins  que  Paris ,  ou  dont  il  feia  plus  oc- 
cidental que  Parie;  }b  7'  font  4.6°  ei',  donc  fa  lon- 
gitude fera  3%}"  9'  comptée  du  premier  méridien;  c'elt 
le  réfuîtat  du  calcul  de  M,  du  Séjour ,  (  Mèm.  acad. 
1766,  pag.  2$3  ).  Ce  point  eft  entre  les  Ifles  du  Cap- 
Yerd ,  &  celles  de  l'Amérique ,  &  c'eft-là  le  premier 
endroit  de  la  terre  où  l'on  a  commencé  de  voir  l'éclipre 
centrale  au  lever  du  folei]  ;  il  eft  marqué  C  dans  la 
carte ,  Planche  XIV. 

19  î  S-  On  obfervera  que  le  point  d'inteifeâion  B 
{fig.  132)  de  l'orbite  avec  Je  cercle  de  projection,  f;£,  m. 
11 'eft  pas  à  180  de  l'équateur  ou  du  point  A;  mais  qu'il 
eft  le  point  où  le  parallèle  de  18°  coupe  le  plan  de 
projection  ;  il  représente  le  point  de  la  terre  dont  nous 
avons  donné  le  calcul  (  1344  )  ;  ce  point  B  eft  celui 
où  l'arc  diurne  eft  Kparé  de  l'arc  nocturne  pat  le  plan 
d'illumination  perpendiculaire  au  rayon  du  foleil.  Les 
diviftons  marquées  10%  ao",  4tc.  fur  le  cercle  AV. 


font  à  io°  &  à  ao°  de  l'équateur;  aufii  le  fommet  R 
de  ce  cercle  au  lieu  d'Être  marqué  de  j>o°,  répond  à 
8j°  1 1' complément  de  la  déclinaifon  du  foleil,  parce 
qu'il  eft  touché  par  le  parallèle  de  i%*  1 1'  qui  eft  tout 
entier  au-deffus  du  cercle  d'illumination  &  du  cercle 
de  projection  ;  mais  on  n'a  pu  le  repréfenter  dans  la 
figure ,  à  caufe  de  fon  extrême  petitefle. 

19  J9.  Du  côté  de  l'orient  l'orbite  doit  couper  le 
cercle  de  projection  ,  à  1  ih  4}'  a}",  à  l'endroit  où  il 
eft  touché  par  le  parallèle  de  7;°  7'  11"  de  latitude  ; 
il  eft  aifé  d'en  conclure  la  longitude  de  ce  point  ou  du 
pays  qui  le  dernier  de  tous  a  vu  l'cclipfe  centrale ,  ou 
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,  qui  l'a  vue  au  coucher  du  foleil.  Cette  longitude  elt 
de  132°  îj'i  ce  point  cil  finie  au  nord  de  la  Chine, 
&  il  eft  marqué  JJ  dans  la  carte  de  l'éclipfe  ,  Planche 
XIV.  On  a  tu  ci-devanc  la  manière  de  trouver  rigou- 
reufement  par  la  trigonométrie  la  fuite  des  points  de 
l'éclipfe  centrale  (  is;ÛJ.  M.  du  Séjour,  a  réfolu  ce 
problème  &  un  grand  nombre  d'autres  par  fes  métho- 
des analytiques,  de  la  nmniùc  la  plus  i-.-iude  &  la  plus 
générale  (  Mim.  acad.  1766 ,  pag.  187  &  fuiv.  ). 

1960-  La  courbe  du  milieu  de  l'éclipfe  au  lever 

,  ou  au  coucher  du  foleil,  où  BCADM  {fig.  113), 
ne  peut  fe  trouver  par  un  procédé  auflï  /impie;  celle 
qui  eft  marquée  de  11  en  H  fur  ia  Planche  XIV,  n'efl: 
pas  la  fuite  des  points  qui  fe  lèvent  ou  qui  voient  le  foleil 
quand  la  lune  eft  au  milieu  M  de  fon  orbite  (fîç.  133), 
dans  îe  moment  du  milieu  de  réclipfe  générale  ,  ceft 
la  fuite  des  points  qui  voient  au  lever  du  foleil  Ja  plus 
grande  phafe  qu'ils  aient  à  voir  ;  c'eft  pourquoi  toutes 
les  courbes  des  phafes  de  trois  doigts,  de  liï  doigrs, 
&c.  fe  terminent  (ut  cette  ligne  BCs/DM  (fy.  .aj  ), 
où  elles  marquent  les  points  ce  la  terre  qui  vo:ent  la 
[.lus  grande  rhsfè  <ic  nuls  dmgts  au  lever  du  fuleil, 
tie  fit  doigis  au  lever,  &c. 

Pour  tiouvet  fur  :in  parallèle  quelcouuu;  le  point 
oii  nalTe  cette  courbe  du  milieu  de  l'ccl.pic  au  lever 
du  foleil  i  il  faut  pour  chaque  )i£r.c  des  pludcï  nouvel 
comme  dans  les  articles  iy;o,  '9îî,  un  point  de 
l'orbite  &  un  point  de  l'ellipfe  éloignés  de  la  quar.îué 
d'une  phafe  quelconque,  &  tels  que  pendant  quelques 
minutes,  la  lime  foit  à  la  même  dîflance  du  parallèle 
terrcllre  conlidéré  vers  l'endroit  où  il  touche  le  cercle 
de  projection ,  &  où  par  conféquent  arrive  le  lever  ou 
le  coucher  du  foleil.  On  trouvera  de  même  ci-après  la 
table  des  pays  qui  doivent  avoir  le  milieu  de  l'éclipfe 
au  lever  ou  au  coucher  du  foleil  ;  M.  du  Séjour  ,  a 
traité  cette  matière  analytiquement  dans  les  Mèmoim 
de  r7St,  ptig.  322. 

I<p6l.  On  a  coutume  de  tracer  auffi  fur  la  carte 


DigitizGd  b/ Google 


Lignes  dus  Phafes.  543 
géographique  d'une  éclipfe  la  courbe  de  tous  le  pays  où  Comm»™. 
Fécfipfc  commence  te  huit,  foie  au  lever, Toit  nu  cou-  s<- 
cher  du  foleil,  on  la  voit  dans  la  Planche  XIV,  fous  du  folnl'  ■ 
la  forme  d'un  huit  de  chiffre,  dont  le  nœud  elt  près 
du  pôle  ,  &  qui  s'étend  depuis  la  Tartarie  jufqu'au 
BréTil. 

Pout  tracer  cette  courbe,  on  cherche  fucceffivcnient 
les  points  où  elle  coupe  Us  divers  parallèles  de  la 
terre  :  on  choifit  un  parallèle  quelconque ,  par  exem- 
ple ,  l'équatcur  qui  paffe  au  poinc  A  du  cercle  de  pro- 
tection 122  );  on  prend  une  ouverture  de  corn-  Tlg.ni; 
pas  égale  à  la  Tomme  des  demi  diamètres  du  foleil  & 
de  la  lune ,  &  mettant  l'une  des  pointes  en  A ,  on  fait 
avec  l'autre  une  interfecîion  fur  l'orbite  de  la  lune , 
qui  combe  en  R  à  y''  37'  {,  l'arc  femi- diurne  elt  de  ff''o'; 
car  on  néglige  ici  l'effet  des  réfractions ,  ainfi  le  point 
A  de  la  terre  compte  Sh  o'  du  matin  ,  tandis  qu'il 
eft  711  37'ï  àParis;  donc  ce  lieu  elt  ih  37'^  à  l'orient 
de  Paris,  c'eft-à-dire,  que  fa  longitude  eft  de  ;f  f°  37'-;. 
Cette  opération  eft  exatle  &  n'exige  point  de  tâtonne- 
ment :  il  eft  sur  que  ce  point  A  verra  les  deux  bord» 
du  foleil  tk  de  la  lune  fe  toucher  au  levet  du  foleil; 
il  pourra  voir  enfuite  une  plus  grande  éclipfe,  mais  cela 
n'inrérefle  pas  la  queftion  prefente.  Si  l'on  fait  l'iuter- 
fcâion  -à  gauche  avec  la  même  ouverture  de  compas  , 
elle  doit  tomber  fur  9I  }•/  ';,  c'efi  l'heure  qu'il  croit 
i  Paris,  lorfque  la  lime  droit  dans  ce  point  de  fou  orbi- 
te ;  mais  il  émit  tf1»  o'  du  matin  pour  le  point  de  l'é- 
quateur  qui  fe  levoit  en  A,  donc  ce  point  elt  à  3!" 

à  l'occident  de  Paris,  ou  à  32;°  10  de  longitude, 
peu  éloigné  de  Cayenne  ;  M.  du  Séjour  trouve  32;" 
1$'  o"  de  longitude. 

1  962.  On  trouvera  de  mime  fous  les  autres  paral- 
lèles ,  à  l'occident  de  la  projeaion  la  longitude  des 
lieux  qui  verront  le  commencement  &  la  fin  de  1'fSclipfc 
au  lever  du  foleil  ,  on  en  trouvera  ci-après  une  table 
exafle,  calculée  par  M.  du  Séjour.  En  faifant  la  mfime 
chofe  fur  le  bord  oiiciital  du  cercle  de  projection  fous 
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chaque  parallèle,  on  trouvera  les  longitudes  des  lieuK 
qui  doivent  avoir  le  commencement  ou  la  fin  de  M- 
clipfe  au  coucher  du  foleil;  le  commencement  en  prenant 
les  interférions  à  droite  fur  l'orbite  lunaire ,  la  fin  en 
les  faifant  fur  la  partie  gauche  ou  fur  l'extrémité  orientale 

Ip63-  Quand  tous  ces  points  du  commencement 
&  de  la  fin  de  l'éclipfe  au  lever  &  au  coucher  du  foleil 
font  rapportas  fur  un  globe,  ou  fur  une  carte  geogra- 
Cou.bt  phique,  il  en  réfulte  une  courbe  fingulicre  qui  reflem- 
fnguijert.  tle  quelquefois  à  un  huit  de  chiffre ,  quelquefois  auflî 
elle  ne  contient  qu'un  feul  ovale ,  ou  deux  ovales  fépa- 
lés;  M,  du  Séjour  donnera  toutes  les  propriétés  géo- 
métriques &  agronomiques  de  ces  courbes  ,  les  points 
de  croix,  d'infiéxion ,  de  rebrouffement,  les  points  ifo- 
lés,  &c.  dans  les  Mémoires  de  17*9,  comme  il  l'a 
annoncé  dans  ceux  de  1758  ,  cas.  187  &  188.  Celle 
Wwhtxtv.  que  l'on  voit  dans  la  carte,  Planche  XIV,  (  fig.  133  ) 
t'S-  rjj,  a  vers  le  point  K  au-detfus  du  pôle  arctique ,  un  wcud 
ou  interfedtion  formée  par  un  point  triple,  à  l'endroit 
de  la  terre ,  où  le  foleil  ne  fait  que  te  coucher  un 
infiant  à  minuit  ,  ou  rafe  l'horizon  ,  ce  qui  arrive  fous 
je  parallèle  de  8;°  11'  complément  de  la  déclinaifon 
du  foleil  ce  jour-là.  Pour  avoir  la  longitude  de  ce 
méridien  .  M,  de  la  Caille  (an.  1177),  fuppofe  qu'il 
faut  prendre  le  point  M  [fig.  in),  où  la  perpendi- 
culaire coupe  l'orbite  de  la  lune,  il  eft  marqué  ioh 
22'  41",  c'efl-à-dire  ,  félon  cet  Auteut  ,  le  lieu 
qui  avoit  midi  quand  la  lune  étoit  en  M;  or  il  comp- 
toit  1*  î7'  15"  de  moins  que  Paris,  il  étoit  donc  de 
s$°  j  plus  oriental,  c'eft  à-dire  ,  qu'il  Evoit  44.°  j  de 
longitude.  Mais  obfervons  que  le  point,  qui  en  fe  cou- 
chant &  fe  levant ,  à  minuit  au-delà  du  pôle  P  voit 
Je  commencement  de  l'éclipfe,  ne  verra  point  la  fin  à 
ce  jriÊme  moment,  à  moins  que  toute  léclipfe  ne  fut 
réduite  à  un  fimple  contact  pour  ce  point-la  ,  ce  qui 
forme  un  cas  unique,  &  n'avoit  pas  heu  en  17(4;  de 
mûme  la  ligne  BC/JDM,  qui  marque  fur  le  globe 
1» 
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foleil ,  &  Vk 
il  ;  celle  du  c 
e  &  fe  joint  ; 


point  R  vers  l'orient  de  la  fomme  des  dcmi-di^-.iOtr^  ; 
ies  deux  premières  fe  joignent  au  point  G  de  la  terre 
(jfc.  114  ),  &  les  deux  dernières  en  un  point  7,  beau- 
coup plus  occidental. 

I  <J  Û4-  P°uc  déterminer  fur  la  terré  ces  deux  points 
G  &  /,  l'on  remarquera  d'abord  qVils  font  fur  le  paral- 
lèle de  8f°n'où  le  foleil  ne  fait  eue  rafer  l'honoin; 
mais  ils  font  \  des  longitudes  fort  dirKrentei.  La  lune 
étant  au  point  de  l'orbite  marqué  ioh  14'  \  {fig.  iiî  ), 
on  a  i oh  14'  ;  à  Patii ,  en  compram  drpuis  mm  1:  , 
&  le  point  nui  etl  en  R  comptant  o1»,  it  compte  moins, 
il  a  moins  de  longitude,  il  eft  plus  occidental  de  ich 
14'j  ou  1  j  î"  îj',  fa  longitude  efl  donc  de  jî<°  15'. 
Cet)  le  point  G[jlg.  134',  qui  eft  commun  aux  lignes 
du  commencement  au  lever  ,  Se  du  commencement 
nu  coucher.  On  trouve»  de  infime  le  point  /  où 
fe  réunifient  les  couihea  de  la  fin  au  lever  ,  Bc  de 
la  fir.  au  coucher  ;  car  la  lune  tout  Du  point  de  foi 
orbite  marque  tjh  i-fi  L'iui^n'i:  <lj  point  R  de  la 
fomme  des  demi  diamètres,  &  lu  lieu  de  la  terre  qui 
pour  lors  efl  arrivé  en  If,  cump:ant  116 1$'  de  moins, 
a  aulfi  une  InnçinuH  moindre  de  ifitf°  ;  i  fj  longitu- 
de efl  dnne  de  ipî°4s'i  M.  du  .Séjour  trouve  i?;* 
49'  7,  comme  on  le  verra  dans  la  table.  Sous  le  paral- 
lèle de  8j°  il',  il  faut  diilinguer  J  points  au  lieu  d'un 
feul  qui  eft  indique;  dans  la  figure  de  M.  de  la  Caille. 

Terne  II,  Zîî 
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f%.  m.  Le  premier  eft  à  316°  34'  de  longitude  ,  il  voit  !e  com- 
mencement au  lever  6c  au  coucher  du  foleil  ;  le  der- 
nier eft  à  15  î°  4.5',  il  voit  h  fin  au  lever  &  lu  cou- 
cher du  foleil;  entre  ces  deux  points  eft  un  lieu  inter- 
médialre  qui  voir  le  milieu  où  fa  plus  grande  pliafe  au 
Jevcr  ûc  au  coucher  du  foleil,  il  cil  marqué  H  dans  la 
figure  134;  c'eft  l'endroit  où  le  parallèle  de  8s°  11', 
eft  couche  par  la  ligne  du  milieu ,  &  ce  point  de  contact 
fépare  le  milieu  au  lever  d'avec  le  milieu  au  coucher. 

rpt>ï.  Ce  Jieu  de  la  terre  qui  doit  voir  ie  milieu 
i'.'dipfc  au  lever  &  au  coucher  du  foleil,  eft  aulii 
fur  le  parallèle  donc  la  latitude  eft  égale  au  complément 
de  la  déclinaifon  du  foleil  Bf"  1 1';  ou  fuivant  M.  du 
Séjour ,  8;°  14/  ;  c'eft  le  lieu  qui  fe  trouve  en  L  (  fig. 
Us-  iu.  120)  ,  lorfque  la  lune  eft  aux  environs  du  point  JV , 
où  aboutit  la  perpendiculaire  LN;  cette  ligne  exprime 
à  peu-près  la  plus  grande  phafe  ou  la  plut  courte  dif- 
tance  polfible  pour  le  point  L,  &  c'eft  au  moment  du 
minuit  qui  joint  le  lever  avec  le  coucher  du  lbleil. 
Pour  favoir  à  quelle  heure  la  lune  droit  eu  N,  on 
employé  les  mangles  femblables  CMT,  Z.7jVdans  lef- 
quels  on  connoit  Cr=44'ttf",  TM  —  21'36",  CL= 
54/  o",  &  i'on  fait  cette  proportion  CT:  TM::CL: 
N  M,  que  l'on  trouve  répondre  à  y  7'  o"  de  temps; 
ce  temps  ajouré  avec  celui  du  milieu  de  l'éclipfe  géné- 
rale en  M.  (o^  2ï'4i",  donne  m1'  ip'  4i"pour  ('heure 
qu'il  étoir  à  Paris,  lorfque  la  lune  éroit  en  JV;  8c  com- 
me l'on  comptait  oh  dans  le  lieu  L  ,  il  s'enfuit  qu'il 
éroit  plus  occidental  que  Paris  ,de  1 1'1 19'  41"  ou  de  16$° 
$S'ii  a"nf  fi  longitude  éroit  de  îio°  4'  30". 

1966.  A  parler  exaQement,  ce  n'eft  pas  au  point 
JV  que  la  diftance  LA'  eft  réellement  la  plus  comte 
polliblc  pour  le  point  L  ;  mais  comme  le  mouvement 
en  L  eft  toujours  très-petit  ,  &  que  l'inelinaifon  de 
faillite  TNt  par  rapport  à  la  tangente  en  L  ne  va  ja- 
mais qu'à  il  n'y  a  pas  d'erreur  fenfible;  je  trouve , 
par  exemple  ,  que  dans  le  cas  où  la  déclinaifon  ferait 
-    de  10",  &  l'inelinaifon  de  270,  la  perpendiculaire  LN. 
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ne  différeroit  de  la  ligne  de  la  plus  grande  p'ha'fe  que 
de  a°,  parce  que  le  mouvement  fur  ïeU'rpfe  étant  11 
fois  moindre  que  celui  de  la  lune ,  il  faut  que  le  cofî- 
nua  de  l'angle  que  forme  la  ligne  L IV  avec  l'orbite  , 
foie  12  foia  moindre  que  ie  cofinua  de  l'angle  formé, 
par  cette  même  ligne  LN  avec  la  tangente  en  L;  or 
les  deu*  engles  étant  afiujettis  à  faire  entr'eux  ifj",  qui 
eft  le  fupplément  de  37°,  il  n'y  a  que  des  angles  de  38° 
&  de  Sj° ,  qui  ayant  leur  Comme  égale  à  1  ;  3°,  ayent  auffi 
leurs  cofinus  dans  le  rapport  de  1  à  12. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  combien  le  point  du 
milieu  de  l'dclipfe  au  lever  du  foleil ,  eft  éloigné  du 

foint  M  qui,  fuivant  M.  de  la  Caille,  marquok  fut 
orbite  la  longitude  du  lieu  où  dévoient  le  couper  les 
lignes  du  commencement  &  de  la  fin  de  I'éclipfe  au  lever 
&  au  coucher  du  Ibleil. 

1967.  Ces  courbe»  d'illumination  que  l'on  voie 
cVi!  1j  ,  ■ .hi>.  1 2  î  ;  :>..[. •;if:r.:  ■: ..; m  :       /     jrre"  i     i.j.  :  ij, 

mais  quelque;  confidérations  fur  la  nature  du  phéno- 
mène qu'elles  repréfement ,  feront  fentir  lea  raifona 
générales  de  leur  ■-  <■■■  &  de  leur  contour.  I.ea 
courbes  du  coucher  font  plus  vers  la  droite ,  ou  plus 
orientales  que  celles  du  lever,  parce  que  les  pays  qui 
quittent  déjà  l'hornon  ,  quani  lécltpfe  commc.ice  ont 
plu*  de  longitude  6t  fort  plus  orientaux  nue  ceux  qui 
y  arrivent,  ou  ~ui  ont  le  foled  levant.  Les  courbe* 
du  coucher  font  aullî  plus  au  nord  que  celle  du  lever, 
cela  arrive  en  général  dans  les  lignes  afeendani ,  fur- 
tout  quand  la  lune  eft  en  même-temps  dans  fon  nœud 
afeendant  ;  car  alors  elle  va  en  fc  rapprochant  du  nord 
depuis  le  commencement  jufqu'à  la  fin  de  i'éclipfe  ;  le 
mouvement  de  l'ombre  rend  vers  le  nord,  &  les  pays 
qui  en  fe  couchant  font  éclipfés  fur  la  gauche  ou  fur 
la  partie  orientaln  RU  de  la  figure  122,  font  plus  au 
nord  que  ceux  qui  ont  vu  I'éclipfe  en  (e  levant  dam 
la  partie  droite  G  A  BT. 

Le  pays  firué  en  B,  qui  eft  à  peu-près  le  plus  mé- 
ridional de  tous  ceux  qui  peuvent  voir  I'éclipfe  au  foleil 
Zzî  ij 
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13,  ievant  ne  voie  qu'un  contact  ,  ou  un  ïnltant  dcclipfe, 
&  ce  pays  voit  tout  à  la  fois  le  commencement,  lu 
milieu  &  ia  lin  ;  aiult  les  trois  courbes  comniencenc 
en  un  point  R,  qui  eft  à  l'occident  de  la  figure,  parce 
que  la  lune  arrivant  par  l'occident ,  les  pays  les  plus 
occ.dentaux  font  ceux  qui  voient  leciipfe  (es  premiers. 

Dans  dei  pays  un  peu  plus  feptentuonaux  ,  la  lu::e 
rfisr.t  un  peu  plus  balte  ,  il  y  a  un  peu  plus  de  paral- 
laxe, la  lune  mord  davantage  fur  le  foleil,  l'échoie  y 
dure  plus  long- temps  ,  il  fe  psflV  plus  de  temps  entre 
le  cnmmenccmcMt  &  la  fini  il  y  a  donc  plus  d'efpace 
encre  ic  lieu  E  qui  fe  lève  quand  l'eclipfe  commence, 
fit  le  lieu  F  qu:  fe  levo  quand  l'eclipfe  finit  ;  voila 
pourquoi  la  courbe  s'élargit  fit  fe  renfle  en  £  fit  en  f  ; 
mais  le  point  £  qui  fe  levé  ou  qui  airive  fut  le  cercle 
lermiuateur,  parallèle  au  plan  de  projeâion,  quand  l'é- 
clipfe  commence,  rd  plus  occidental  que  celui  qui  le 
levé  quand  l'eclipfe  finie ,  fit  la  <iiftar.ee  de  ces  deux 
points,  où  la  largeur  de  la  coutbe  lépond  à  la  plus 
grande  duice  de  1  cclipfe  ,  &  à  la  pet;telfe  deî  degrés 
<■.;■  bi';  ",iu.!^  rj;  fa;[  qi.e  la  c<urbe  occupe  moins  tl'ef- 
pacc  ;  la  plus  grande  largeur  en  longitude  eft  à  iï1 
j'  jf"(ie  latit.  comme  on  le  veria  dans  la  table  ,  pat- 
En  arrivant  au  parallèle  de  8;°  m',  le  foleil  ne  fe 
couche  qu'un  infant,  donc  ies  trois  points  qui  féparenc 
la  partie  droite  &  la  partie  gauche  de  chaque  courbe; 
cefl-à-dire  ,  où  l'on  voir  le  commencement ,  le  milieu, 
ou  la  fin  de  l'eclipfe ,  au  lever  &  tout  à  la  ibis  au 
coucher  du  foleil  doivent  être  fur  ce  cercle-là  ;  fi:  les 
courbes  qui  marquent  la  fui;e  de  ces  points  doivent 
toucher  fa  circonférence ,  voila  pourquoi  les  3  courbes 
fe  rapprochent  £t  fa  terminent  fur  ce  parallèle,  vers 
ma  le  nord,  en  j  points",  donc  l'un  G  ett  commun  aux 
■  combes  du  lever  fit  du  coucher  au  commencement  , 
le  fécond  H  appartient  aux  courbes  du  milieu  de  f<S- 
clipfe  au  lever  &  au  coucher ,  le  troifième  /  cil  celui 
du  lever  fie  du  coucher  à  la  lin  de  l'eclipfe  ,  à  19^ 
3;/  de  longitude. 
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196g.  Les  deux  combes  du  milieu  de  l'éclipfe  ne 
doivent  pas  fe  rencontrer  au  même  point  que  celles 
du  commencement  &  de  la  lin;  car  les  pays  qui  ont 

,8ï°  11'  de  latitude  arrivant  l'un  après  l'autre  au  nord 
de  la  projeûion  ,  dans  le  point  R  du  fommet  (jig.  122  )  ; 
celui  qui  y  arrive  quand  l'éclipfe  commence  à  inoins  de 
longitude  que  celui  qui  y  arrive  quand  elle  eft  à  fou  milieu, 
&  la  différence  eft  proporrionnelle  au  nombre  de  degrés 
qui  répondent  à  la  demi-durée  de  l'éclipfe.  pour  les 
pays,  les  plus  feptentrionaux  de  tous  ,  où  la  lune  ne 
patoïtia  qu'à         minutes  du  foleii  (  '956). 

La  courbe  de  .  la  fin  au  lever,  coupe  celle  du  com- 
mencement au  coucher ,  en  un  point  K  très-voifin  du 

.  parallèle  de  8$°  1 1',  parce  que  le  pays  qui  après  avoir 
vu  l'éclipfe  commencer  au  coucher  du  foleii ,  la  voit 
finir  le  lendemain  matin  au  lever  du  foleii ,  a  néceffai- 
rement  une  nuit  fort  courte  ;  il  elï  par  conféquenr  fitué 
à  une  latitude  fort  grande  ,  &  fort  peu  .éloignée  de  celle 
où  le  foleii  ne  fe  couche  point ,  ï)  cft  à  \6'j"  -17'  38" 
de  longitude.  Il  y  a  encore  deux  autres  points  d'inter- 
feétion ,  enfofte  qu'on  doit  confidérer  fix  points ,  là  011 
lis  fifj-.irt-s  oiviiiaiïoî  lembltii:  n'en  indiquer  .qu'un  feul. 
Mais  pour  qu'on  apperçoive  dïffinQementi  toui  ;  ces 
points  d'attouchement  Ôt  d'interfetrion  qui  écoienc  con- 
fondus en. un  feul  point,  dans  les  figures  de  M.  de  la 
Caille,  je  les  ai  repréfentés  féparément  fur  le  côté  de 
la  Planche  XIV.  Le  cercle  GHI  cft  le  parallèle  de 
8s"  1 1',  où  le  foleii  ne  fait  que  rafer  l'horizon  le  jour 
de  l'éclipfe  ;  le*  points  G  ,  H,  /.font  les  points  où  ce 
cercle  eft  touché  par  les  courbes  du  commencement,  du 
milieu  &  de  la  fin  ;  le  point  fi  eft  celui  qui  voit  le 
commencement  au  coucher ,  6c  enfuite  le  milieu  au 
lever  du  foleii  ;  le  point  £  eft  celui  qui  voit  le  milieu 
au. coucher,  &  enfuite  la  fin  su  lever;  le  point  K  eft 
celui  qui  voit  le  commencerai'  :-u  cnclicr,  &  enfuite 
la  fin  au  lever  du  foleii  ,  il  cft  à  8f°  3'  28''  de  lati- 
tude, 6:3310°  12' de  longitude;  au  relie  la  diffétence 
de  ces  points,  quoiqu'elle  fafib  plus  de  30".  en  longi- 
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tude,  n'occupe  pas  fur  la  figure  un  efbace  ièiifible.' 

Si  la  décl.inaifon  du  foleil  croie  auftrale  ,  ce  ferait  à 
la  partie  fupérieure  du  parallèle  de  8j°,  &  non  pas  à 
la  partie  intérieure,  que  fc  feraient  les  contaclsG,  H, 
I,  des  trois  courbes,  &  la  ligne  du  commencement  au 
lever ,  couperai;  celle  de  la  fin  au  coucher ,  de  la  même 
manière  que  celte  du  commencement  au  coucher ,  coupe 
la  courbe  de  la  fin  au  ievet  du  foleiL 

L'heure  où  arrive  chaque  phafe,  fe  trouve  naturel- 
lement par  les  calculs  que  nous  avons  indiques ,  ainil 
il  eil  facile  de  tirer  fut  la  figure  de  l'ccSipfo  ,  U  courbe 
■  <juï  marque  tous  les  pays  où  chaque  phafe  paroîtra  à 
fix  heures  du  matin ,  comme  on  le  voit  fur  la  gauche 
dans  la  figure  133  ,  flt  ainlî  de  toutes  les  autres  heures  , 
jufqu'à  celles  du  foir  qui  font  fiir  la  droite  de  la  figure  ; 
mais  il  faut  dbferver  que  ces  lignes  des  heures  ne  fe 
rapportent  pas  aux  lignes  du  commencement  &  de  la 
fin  de  l 'cclipfe ,  mais  feulement  à  celles  du  milieu  ou 
des  plus  grandes  phafea.  On  pou rroit  marquer  les  heures 
fur  les  ligne*  du  commencement  6c  de  la  fin,  puifque  ce 
font  les  arcs  femi  diurnes  de  charue  latitude  qui  indiquent 
l'heure  du  lever  4c  du  coucher  du  folcil. 

1969.  Les  opérations  graphiques,  aidées  de  quel- 
ques calcul  nfftst  lîmpies  peuvent  fuffirc  pour  nouvel 
les  courbes  d'illumination,  celles  des  différente»  phafes , 
Se  les  principales  affrciions  des  fi*  courbes,  qu'aucun 
Auteur  d'aflfnnoTiii'  n'a  voit  encoie  expliquées;  H  y  aurolt 
de  plus  grands  détails  à  donner  fur  cet  article  ,  s'il 
ne  falloit  mettre  dre  bornes  à  cet  ouvrage.  Mais  pour 
donner  un  modèle  dee  calculs  que  l'un  peut  faire  dans 
ces  cas-la,  pour  mettre  dans  1  exemple  que  j'ai  choilî 
toute  l'exactitude  pulTible ,  ôt  pour  qu'on  voie  prceifé- 
ment  à  quels  points  de  la  ligure  "i  ,  doivent  pafler 
toutes  les  courbes  des  phafes  qui  y  font  repreTenrées ,  je 
vais  donner  une  table  de  tous  ces  points  ,  ^ar  longitudes 
&  latitudes,  c.ilculée  avec  foin  par  les  formules  rigou- 
reufes"  de  M.  du  Séjour,  qui  font  dans  les  mémoires 
4ç  ijS$  Çc  17^7-  C'cft  M.  du  Vaucel,  déjà  connu  pai 
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divers  mémoires  d'aRranomie,  qui  a  bien  voulu  fe  char- 
ger de  calculer  les  courbes  des  phafes  ,  &  de  placer 
ces  courbes  fiir  une  projection  ortographique  d'une  par- 
lie  du  globe,  où  ta  partie  géographique  a  été  dirigée 
par  M.  Buache,  premier  Géographe  du  Roi.  Les  tables 
de  l'éclipfe  centrale  &  annulaire ,  avoient  été  calculées 
par  M.  du  Séjour,  (  Mfm.  acud.  1766 ,  p.  sf  8,  17*7,  p. 
151  )  jdemÊmequeralimice  de  l'éclipfe  du  côté  du  midi, 
(  Mém.  1 76%  ,  pog.  p;  ) ,  &  une  partie  de  la  courbe 
du  commencement  &  de  la  fin  ;  on  trouvera  dans  les 
mémoires  de  1769,  lortqu'ils  paraîtront,  la  théorie  de 
cette  courbe  d'illumination  (  1967  ). 


TABLES  DES  PAYS  DE  LJ  TERRE 
eù  l'on  a  va  la  âigirtmn  phqfi,  it 
l'/clipfi  du  1  jturil  1764. 

Eclipse  cent»  a  le. 

j?  ■[ 
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Limite  deFEclipfe,  on  table  des  lieux  où  l'on  a  dû  obferver  le 
contait  extérieur  dit  limbes  au  nord  du  Soleil,  calculée  pour 
les  différentes  valeur;  de  f  angle  que  fait  la  ligne  de  la  plus 
grande  phafe ,  avec  lu  perpendiculaire  à  l'orbile  relative  (  154:51  ) 
Mém.  de  l'acad.  17*8,  pag.  172. 
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Trouver  la  différence  des  Méridiens.  Jjy 

Trouver  la  différence  des  méridiens 
ou  la  différence  de  longitude ,  au  moyen  d'une 
éclipfi  de  foleil,  ou  d'une  èclipfi  d'étoile  par 
la  tant. 

I  970-  L*  MÉTHODE  la  plus  exaae  que  nous  ayorw 
pour  connoltrc  tes  longitudes  Ecogijphiques  (  47  ) ,  ou 
les  différences  d^s  méridiens  (  j  1  ,  y.j  ) ,  eft  certaine- 
ment celle  des  éclipfcs  de  foleil  ou  d'étoiles  ;  le  feul  ' 
inconvénient  de  cct:e  méthode  cil  la  longueur  des  cal- 
cula qu'elle  eiige,  nuis  cela  n'emuertic  pas  que  nous 
n'en  falfiur.s  un  ufage  continuel;  &  je  vais  l'expliquer 
avec  foin  pour  mettre  t)u:  le  x-jti  lc  à  por:ée  de  l'em- 
ployer ,  &  procurer ,  s'il  cil  pofuule ,  a  la  géographie  te 
a  l'agronomie  plus  de  fecours  qu'elle  n'en  a  trouvé  juf- 
qu'à  préfent  ,  dans  cette  patrie  des  obfervatïons. 

IJJ7I.  Lorfqu'on  a  obfervé  le  commencement  & 
la  fin  d'une  éclipfe  de  folcil ,  i'immeriion  &  l'émerfion 
d'une  étoile  cachée  par  la  lune,  ou  celle  d'une  planète, 
il  faut  en  déduire  le  temps  de  la  conjonûion  vraie  ; 
&  quand  on  a  le  temps  de  la  même  conjon£Hon  pour 
chacun  des  deux  pays,  la  différence  des  temps  eft  évi- 
demment celle  des  méridiens,  {Kêplir,  ajlron.  part  ept. 
333.  Expo/,  du  cale,  ajlron.  pa?.  i  jo.  Mém.  prlfentés , 
tom.  I ,  pa%.  jjs  ).  Cette  méthode  eft  la  plus  directe, 
la  plus  élégante  &  la  plus  sûre  dont  on  puifle  faire 
ufage ,  oc  je  ne  penfe  pas  même  qu'on  en  doive  employer 
d'autre.  Je  choifis,  pour  exemple,  le  calcul  d'une  éclipfe 
d'étoile,  comme  renfermant  quelques  confi  dérations  de 
plus  que  celui  d'une  éclipfe  de  foleil;  mais  j'y  ajoute- 
rai toujours  les  modifications  qu'exigent  les  éclipfes  de 
foleil. 

1972.  Soit  S         1 7. 1  ) ,  le  foleil  ou  l'étoile ,  qui  p.j, 
font  éclipfés,  L  la  ikuaiion  apparente  du  centre  de  ia 
lune ,  par  rapport  au  folcil  au  commencement  de  l'é- 
clipfe  ;  f  le  lieu  apparent  du  centre  de  la  lune  au  moment 
Aaaaij 
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de  1  cmerfion  ;  IF  le  mouvement  apparent  de  la  lune 
T  rapport  an  foleil  dans  l'intervalle  de  la  durée  de 
djpfei  O'Wf  un  arc  de  lecliptique,  ZJJ£  un  paral- 
Llc  a  I  cuprique  panant  par  le  centre  du  foleil  ou  de 
(étoile  ;  Il  !  A  tft  parallèle  à  DE  ,  l'on  aura  le  raou- 
voin-'iiL  apparer.c   eu  latitude  &   le  mouvement 

relatif  apparent  en  longitude  fur  un  arc  de  grand 
1>',":"-; ;  ,.c"  arc  fli  collfond  fcnfiblement  avec  le  paral- 
lèle a  lécuptique,  mais  il  cil  plu;  petit  de  quelques 
fécondes  que  l'arc  GI  de  lecliptique;  &  c'efl  ia  pre- 
mière chofé  qu  il  s  agit  de  trouver. 
.  i  973-  On  connaît  par  les  tables  l'heure  de  la  con- 
jonflion  vraie,  calculée,  dj  même  que  1«  longitude! 
&  les  latitudes  vraies  de  la  lune ,  ût  de  l'ailre  ÊcW 
eu  commencement  &  à  la  fin  del'éclipfe;  on  calcule 
Pou,  les  mêmes  milans  la  différence  des  parallaxes  en 
';V'-f,-t;i ■!«  &  en  latitude ,  par  les  méthodes  qui  ont  été 
détaxes  j  i«f  &  fuiv.  on  ajoute  chaque  parai- 

laxe  a  la  longitude  vraie,  ou  bien  on  la  r«raV4  (V. 
var.r  le,  cas  que  nous  avons  expliqués  (  ,  S76  ) ,  &  l'on 
a  les  Jui-.pitudes  apparente;  ou  affeâées  de  la  paralla- 
xe, dont  la  différence  efl  ie  mouvement  apparent  de 
la  lune  fur  lécl.ptique;  on  en  retranche  le  mouvement 
fu  fo.lei1  '  ou  *  1  •»»  éclipfé  ;  s'il  en  rétrograde  on 
les  ajoute,  & 1  on  a  la  valeur  de  G/  mouvement  relatif 
apparent  fur  lecliptique. 

On  applique  de  même  3a  différence  des  parallaxes  en 

ta  e  au  ï,Lfc  ^ïflJÏ  "  "bles  ' ou  »  *  *f- 
tance  au  pôle  boréal  de  l'ccliptlque),  &  I  on  a  les  lati- 
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dire,  G/,  par  le  cofinus  de  la  latitude  apparente  qui  Ffc.m, 
tient  le  milieu  entre  les  latitudes  IL  &  G  F  (  8pi  )  , 
&  l'on  a  la  valeur  du  mouvement  FA  mefuré  dans  la 
région  de  l'éclipfe  ;  il  efi  plus  petit  que  le  mouvement 
fur  l'édiptique  ;  j'ai  donné  une  table  de  la  différence, 
dans  h  Ccn>ioi]J'ancc  dis  mouvement  cèl.jlcs ,  pour  171!$, 

f"l974-  Dans  le  triwglc  FA L  reflangle  en  A, 
l'on  connoit  les  deux  côtés  VA  &  AL  ,  on  trouvera 
l'Iiypotliénufe  FL,  en  difant  :  le  mouvement  en  longi- 
tude dans  la  région  de  l'étoile  efl  au  mouvement  en 
latitude ,  comme  le  rayon  efl  à  la  tangente  de  l'incli- 
naifon  de  Vmb.ie  apparente  (1873),  ou  de  l'angle  LFA.  Induire. 
Le  cofinus  de  l'inclinaifon  apparente  efi  an  mouvement  1PP"=I"C- 
?pparenr  en  longitude,  dans  la  région  de  l'étoile, com- 
me le  rayon  efl  au  mouvement  apparent  FL  en  ligne 
droite  ,  fur  l'orbite  apparente  de  la  lune  relativement 
à  l'aflre  A',  qui  eft  toujours  fuppofé  immobile  pendant 
la  durée  de  l'éclipfe. 

Dans  le  triangle  I.SF,  on  connoît  j  côtés ,  le  mou- 
vement apparent  FL  en  ligne  droite,  la  Tomme  dei 
demi-diametres  de  la  lune  6t  de  l'aflre  éclipfé ,  celui  de 
la  lune  étant  augmenté  à  raifon  de  fa  hauteur  fur  l'ho- 
rizon (  1 1 0  ) ,  cette  fomme  étant  diminué  de  t"  {,  à 
caufe  de  l'inflexion  des  rayons  (  199a  )  ;  la  fomme  des 
t'.tniL  t!  in  mitre  s  pour  le  commencement  eft  SL,  pour 
la  fin  c'eft  SF ;  on  cherchera  les  angles,  SLF  &  SFL; 
commençant  par  l'analogie  fuivame  Je  mouvement  FI, 
cil  à  la  fomme  des  deux  diftances  obfervéee ,  ou  des 
deux  fommes  des  demi-diamètres ,  SL  fit  S  F,  comme  leur 
différence,  efl  à  la  différence  des  fegmens  BL  &  Bf; 
la  moitié  de  cette  différence  trouvée,  étant  ajoutée  avec 
la  moitié  du  mouvement  FL  donnera  le  plus  grand 
des  deux  frgmens;  cette  demi-différence  retrancliée  de 
la  moitié  du  mouvement  FL  donnera  le  plus  petit  des 
deux  fegmens. 

]  9  7  ï  ■  L'on  prendra  le  fegment  qui  efl  du  coté  de 
la  plus  grande  latitude  apparente,  foit  qu'elles  fuient 
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rtf.in,  de  <«Éine  dénommai  ion  ,  ou  de  dénominations  différen- 
tea ,  c'eft-à-dire,  que  !i  dans  la  première  obfervation 
la  latitude  apparente  calculée  IL  eft  plus  petite  que 
dans  la  féconde  ,  on  fe  fervira  du  rayon  de  la  lune, 
fit  du  fegment,  qui  répondent  à  h  féconde  obfervation; 
mais  fi  la  latitude  eftplus  grande  au  commencement  de 
l'éclipfe,  on  choifirale  fegment  qui  répond  à  ce  com- 
mencement. Avec  ce  fegment,  on  fera  la  proportion 
fuivante  :  k  fomme  des  demi- diamètres  apparens  qui 
répond  à  ce  fegment  eft  au  rayon  des  tables,  comme 
le  fegment  correfpondant  eft  au  cofinus  de  l'angle  adja- 
cent BLS  ouBFS;  cet  angle  ajouté  avec  celui  de 
l'inclinaifon  apparente  LFA  donnera  le  complément  de 
l'angle  de  conjonction  apparente  ,  c'elî-à-dire  ,  l'angle 
DSF ,  qui  répond  a  la  plus  grande  latitude. 
KBirc!l]<  Le  rayon  eft  à  lafommc  des  demi- diamètres  apparens 
""iremf0"  SFt  qui  répond  à  la  plus  grande  latitude ,  diminuée  de 
,ppi  '  4" -7  à  caufè  de  l'inflexion,  comme  le  cofinus  de  l'an- 
gle DSF  eft  à  SD;  cette  quantité  divifée  par  le  cofi- 
nus de  la  latitude  HS  de  failre  S,  fi  ce  n'eft  pas  le 
foleil,  donnera  la  dïlîance  HG  à  1a  conjonÛïon  appa- 
rente ,  pour  celle  des  deux  obfervarions  qui  répond  à 
la  plus  grande  des  deux  latitudes  apparentes  de  la  lune. 
Cette  diftance  à  la  conjonQion  apparente ,  avec  le  mou- 
vement apparent,  pourrait  fervit  a  trouver  la  conjonc- 
tion apparente,  fi  l'on  en  avoit  befoin.  On  ôtera  cette 
diftance  de  la  longitude  vraie  du  foleil  ou  de  l'étoile  , 
fi  c'eft  le  commencement  de  l'éclipfe  auquel  répond 
la  plus  grande  latitude ,  on  l'ajoutera  avec  la  longitu- 
de du  foleil,  fi  c'eft  la  fin  de  l'éclipfe,  &  l'on  aura  la 
longitude  apparente  de  la  lune  obfervée.  Cette  longi- 
tude apparente  obfervée  étant  comparée  à  celle  qu'on 
avoit  calculés ,  donnera  l'erreur  des  tables  en  longi- 
tude. I!  pourroit  arriver  que  l'immerfion  fût  après  la 
cotijon£tion  apparente  en  longitude ,  le  cas  eft  rare  ;  mais 
fi  l'on  avoit  lieu  de  le  craindre,  on  pourroit  s'en  affil- 
ier en  calculant  par  les  tables  feules  l'immerfion ,  Se 
h  co,jo„aion  .ppuuiK. 
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1^76.  Le  mouvement  vrai  de  la  lune  feule  en  lon- 
gitude fut  i'écliptique3  eil  à  une  heute  ou  3600",  com- 
me l'erreur  des  tables  en  longitude,  eft  à  un  nombte 
de  fécondes  de  temps  qu'on  or;ia  de  l'heure  de  la  con- 
jon£l-on  calculée  par  les  tables  ,  fi  l'on  a  trouvé  pat 
obfcmtion  ur.e  kmgltuJe  plus  prar.de  que  pai  les  tablée, 
&  l'on  aura  l'heure  dï  la  conionOion  oWeivée,  t'ell  ce 
qu'il  fdloit  irouvet. 

En  fe  cognant  de  cherche!  ainfi  l'erreur  des  table» 
fur  le  temps  de  la  cor.jonU.im  ,  au  lieu  de  cherche, 
oircfiement  la  longitudu  vraie,  6t  la  conjonction  vraie; 
en  r-vite  l'a;;en;ion  qu'il  faudioi:  avoir  d'employer  la 
paralbxc  de  la  lune  feule  à  la  fin  eu  calcul  dans  les 
éclipfes  de  foicil  ,  au  lieu  de  la  différend)  des  paralla- 
xes du  foicil  &  de  la  lune  qu'on  emploie  dans  le  corn- 
rr.enceintnt.  Je  donnerai ,  un  exemple  de  l'autre  manière 
de  procéder  {  ijBo  ) ,  qui  eft  plus  fimple  quand  il  s'agit 
d'une  étoile.  Il  eft  toujours  utile ,  de  trouvet  également  h 
conjonction  &  L'erreur  des  tables ,  par  le  moyen  de  l'au- 
tre triangle  SBL,  qui  eft  du  coté  de  la  plus  petite  lati- 
tude, en  prenant  l'autre  fegment,&  l'autre  Tomme  des 
demi-diamètres,  fit  en  prenant  la  différence  des  deux 
angles,  dont  011  a  pris  la  fomme  dans  le  premier  cal- 
cul. Le  réfultat  doit  Être  exactement  le  même,  puifque 
les  deux  obfervatïons  du  commencement  &  de  la  fin 
n'en  fout  qu'une  feule  pour  la  détermination  de  la  lon- 
gitude tk  de  la  latitude. 

Le  triangle  ^  FD  qui  a  fervi  à  trouver  la  différence 
de  longitude  apparente  SD ,  fert  auffi  à  trouver  la  diffé-  i< 
rence  des  latitudes  apparentes  ,  c'eft-à-dire ,  FD,  qu'on 
ajoutera  avec  la  latitude  de  l'étoile  S,  fi  celle  de  la 
lune  F  qu'on  a  calculée  car  les  tables,  a  été  trouvée 
plus  grande  que  celte  de  l'étoile,  en  forte  que  le  point 
/  foit  plus  éloigné  de  J'écliptique  que  le  point  D ,  fle 
l'on  aura  la  latitude  apparente  de  la  lune,  qui  comparée 
avec  celle  qu'on  a  tirée  des  tables  fera  donnoîtrd  l'er- 
reur des  tables  en  latitude. 

Il  peut  arriver  un  cas,  où  l'on  fetoit  enibarraffi  de 
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fis.  m.  ftvoir,  li  le  point  F  elt  plus  ou  moins  éloigné  de  l'e% 
cliptique  G  7  que  le  point  Û;  c'elt  le  cas  ou  la  différence 
FD  des  latitudes  apparentes ,  ne  ferait  que  d'environ 

tables  laiffant  à  peu-près  une  incertitude  de  30",  on 
ne  fauroit  pas  fi  le  centre  de  la  lune  a  palTé  au  nord 
ou  au  midi  de  l'aitre  S;  dans  ce  cas  le  commencement 
&  la  fin  d'une  écllpfe  ne  fuffiroient  pas  pour  détermi- 
ner la  latitude;  il  faudrait  y  fuppléer.  ou  pat  la  gran- 
deur de  l'iiciipie  ,  s'il  s'agit  du  foleil,  ou  par  la  diffif- 
rence  de  déclinaifon  obfervée,  entre  la  lune  Se  l'étoile 
avant  l'imrneifion  ou  après  i'cmerlïon  ;  dans  ce  cas-là, 
il  faudrait  calculer  la  longitude  fit  la  latitude  apparente 
de  la  lune  pour  le  moment  de  i'oblèivarïcui  (  197;  ) , 
.en  conclure  l'aicenfion  droite  &  la  déclinaifon  appa- 
rente (sofi);  les  comparant  à  celles  qu'on  aurait  ofiler- 
vécs ,  on  jugerait  fi  la  lune  eft  plus  au  nord  ou  au  midi 
par  l'obfervation  que  par  les  tables.  Les  préceptes  que 
nous  venons  de  donner  pour  trouver  la  conjonction  vraie, 
fuffifent  à.  ceux  qui  ont  déjà  1  habitude  de  ces  fortes 
de  calculs  ;  les  autres  auront  befoin  de  fe  fortifier  par 
l'exemple  fuivant. 

1977.  Exemple.  Le  S  Avril  1749,  l'étoile  /Intark 
fut  éclipfée  pat  la  lune  à  Berlin,  h  \i^>  6'  ip"de  temps 
vrai,  fie  elle  reparut  de  l'autre  côté  de  la  lune  à  ij'1 
12'  54".  Le  même  jour,  j'obfervai  l'émerfton  a  Paris,  s 
ijh  1'  20";  je  me  pronofe  de  cliercher  la  différence 
des  mériJiens,  entre  Paris  &  Berlin,  par  la  comptai, 
fo  i  de  tes  tibC-i  vano  -is.  l'.iur  f.i!r;  c  l'cul ,  par  li 
méthode  ciiOc  que  je  vien?  de  détailler ,  il  faut  con- 
nu.:re  déjà  à  pej-pres  la  différence  d«  méridiens  que 
l'on  cherche,  ou  bien  le  premier  calcul  ne  fera  qu'une 
ap^ronimation,  fie  on  le  recommencera  pour  trouver  là 
même  réfuitat  une  feconjc  fois  ave.:  plus  do  ptécifion  i 
pat  exemple,  fi  je  n'avois  aucune  idée  de  la  longitude 
de  Berlin,  je  prendrais  lu  différence  entre  li-i  lieutei 
de  l'immerfion  a  Paris  &  à  Berlin,  c'elt  à-dire,  entre 
Ijh  ('  20",  &  i^h  6'  15",  fit  je  fuppoferois  qu'il  y 
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4'  ÏP"  de  différence  encre  les  deux  ro^dens  ; 
lâchant  dès  à  préfent  que  cette  différence  riett 
éloignée  de  44'  25" ,  je  me  fuisfervi  de  cette 


s  foi 
nnoifTanc 


lg7S-  J'ai  donc  réduit  au  méridien  de  Paris,  les 
deux  obfervations  de  Berlin,  je  les  ai  aufli  réduit  en 
temps  moyens,  &  j'ai  calculé  pour  ces  deux  inftans  les 
quantités  fuivantes  par  des  tables  fcmblables  à  peu-pris 
à  celles  qui  font  à  la  fin  du  premier  volume  de  cet 

Longitudes  vraies  de  la  lune,  8'  î°4î'  itf"  8"  6°  36'  p" 
Latitudes  vraies  de  la  lune  , 

auftrales,  3°47'  18"    ■   î°4f'  10" 

Pour  la  hauteur  du  pôle  de  Berlin,  ^2°  ji'  jo",' 
la  parallaxe  horizontale  étoit  de  $7'  1  7  en  la  fup- 
pofant  de  5-7'.  18"  à  Paris;  l'angle  de  la  verticale  avec 
le  rayon  de  la  terre ,  que  je  fuppofois  alors  de  1 8'  41" 
(  1708  ),  donne  une  augmentation  de  24",  1  (  \6$%  )  ; 
sinfi  la  parallaxe  qu'il  faut  d'abord  employer  eft  de 
Si'  ÎS>">  8.  Voici  les  autres  élémens  du  calcul  des  pa- 
rallaxes. 

oTemps  vrai  à  Paris. 
ALelieudu  foleil  par  les  tables. 
c Afcenfion  droite  du  milieu  du 

ciel  (  ic 
«JHauteurdu  nonagéT.  (1661). 


géf.  (i652). 
/Parai),  de  longit.  par  les  for- 
mules^ 1^74  ). 
g  Ap plat) (Terne nt  en  longitude 
(170°). 

A  Parallaxe  en  longitude  dans  le  fphéroïde. 

<  Parallaxe  de  latitude  par  les  formules  (  1666). 

k  Applatiflemenc  en  latitude  (  i5j)8  }. 

/Parallaxe  de  latitude  dans  le  fphéroïde. 

La  formule  qui  m'a  donné  l'applatUTement  en  lai 
Tmtll.  Bbbb 
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pour  Berlin,  eft  celle-ci  "'^ (^-'l^-fin. 

i5°tartg.  î°4fi')=ai". 

ip7q.  Le  mouvement  apparent  en  latitude  dam 
fefpace  de  S'  qu'a  duré  l'occultation  à  Berlin, 
c'eft-à-dire  ,  la  valeur  de  AL  eft  de  u"$,  dont  ls 
latitude  apparente  croiflbit  ;  le  mouvement  apparent  en 
longitude  fur  l'écliptique  étoît  de  37'  8",  j  =  GI,  & 
de  =7'  3",  3  dans  la  région  de  l'étoile  ,  fut  un  grand 
cercle  FA;  on  trouvera  donc  l'angle  AFL  de  io'17" 
&  le  côté  FL  ,  ou  le  mouvement  de  la  lune  fur  fort 
orbite  apparente  17'  3",  2. 

I  980.  Le  diamètre  horizontal  de  la  lune  étant  de 
31'  le  demi-diamètre  apparent  fera  i;'  4i",s=> 
SL  pour  le  premier  inftant,  &  de  if'  42",  a=SF 

Cil  fin  ;  que  l'on  diminuerait  chacun  de  Vf-,  fi 
vouloit  avoir  égard  à  l'inflexion.  Ayant  abaiflï  du 
centre  6'  de  l'étoile  une  perpendiculaire  SB  fur  l'or- 
bite apparente  FL,  les  fcg mens  feront  de  13'  31",  4 
muBL,  &de  13'  ïi",8  =  flf,  &  l'angle  SLB=io° 
3 1'  13".  L'angle  L  étant  du  côté  de  la  plus  petite  lati- 
tude IL,  011  en  ôtera  l'angle  AFL  ou  CL  F  de  30' 
17",  &  l'on  aura  l'angle  SLC=  LSE=3o°o'  tfi".  Dans 
le  triangle  iSL,  on  connoît  SL=  t 5-'  41",  p,  &  l'an- 
gle ESI.  de  300  o'  Jtf",  on  trouvera  SE  qui  divifé  par 
le  cofwus  de  !a  latitude  apparente  LI  4°  40'  rS"  don- 
ne 1  38",  3  pour  la  di  fiance  apparenta  H!  de  la 
luneà  fa  conjanaion  fur  l'écliptique  :  c'eft  Ce  queKéplcr  & 
Boulliaud  appellent  fcn.puL,  iwdmia.  Cette  dïftanee 
apparente  W  de  1 3'  38"  3  ,  eft  à  l'occident  de  l'étoile, 
&  précède  la  conjonction  apparence ,  puïfqu'il  s'agic 
de  l'immerfion ,  &  que  la  lune  étoic  moins  avancée  que 
l'étoile  ;  mais  la  parallaxe  de  longitude  faifoit  parokre 
la  lnne  plus  avancée  vers  l'orïenr  de  10"  22",  p  (")., 

(■)  S'il  s^iffoit  d'une  nriipfo  I  mm  p* [.  dhTAtncn  de*  parait,™ 
cl-.-  I  >:  -il  .  1,  t,i:i!ro!:cn:i,!J;iT  îci,  \  .lu  iJcll.Êtde  k.îum  ,  don!  q<i  fe 
i-jJ.ji'^ai-imHo,  la  ruDw    fcit  dim  la  pcinieri  Cilcuk(ian)- 
feuiede  la  Inné  en  innsituds,  Bt  | 
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parce  que  la  longitude  de  la  lune  eft  plus  grande  que 
celle  du  nonagéfime  (  iS7fi  )  :  ainli  le  lieu  vrai  de  la 
lune  étok  encore  plus  éloigné  de  l'étoile  que  le  lieu 
apparent  ;  il  faut  donc  ajouter  la  parallaxe  avec  la  dif- 
tance  à  la  conjonaion  apparente,  &  l'on  aura  i", 
2  pour  la  diflance  de  la  lune  à  la  conjonaion  vraie  , 
en  minutes  de  degrés  comptées  fur  I  cclipri  ]lc  ;  ce  qji 
fait  (»)  o*1  jp'  îfi",  à  raifon  de  3Û'  53"  pour  ih  6' 
3î"  de  temps  qui  eft  la  différence  des  deux  longitudes 
calculées;  ces  fs'  î<!"  font  la  diiïérence  entre  l'obier, 
vation  &  la  conjonction  vraie;  or  I  immerfion  avoit  été 
obfervéc  à  \tf>  6'  13",  donc  le  temps  vrai  de  la  con-  '  Tempieo 
jonclion  étoit  à  ijb  f  ff",  au  méridien  de  Berlin.  On  ^tlT 
pourrait  dans  les  éclipfes  de  folcil  chercher  cette  con- 
jonction obier  vce  par  le  moyen  de  la  conjonction  cal- 
culée, &  de  l'erreur  des  tables,  comme  je  l'ai  indiqué 

I  9  g  I.  Il  y  a  des  cas  où  la  ligne  FL  du  mouve- 
ment apparent  eft  fituée  diffère  minent  par  rapport  à  DE 
qui  eft  parallèle  à  l'écliptique  ;  mais  on  pourra  prendre 
dans  tous  les  cas  ,  la  Comme  de  l'angle  SFB  du  trian- 
gle ,  8c  de  l'angle  d'inclinaifon  AFl.,  l'on  aura  tou- 
jours l'angle  DSF  du  Coté  tlll  1::  :l[ffére  11  i!e  Uititn- 
de  apparente  EL  eil  la  plus  grande  (  c'ell-à-dire,  qu'on 
au  m  ].-  co:ii/16n-.':it  ;!:;  l':t:igli;  J.i-  tri  ji  1  j  u  1  ici  1 1  j:  1  :!i^':\rr:ite  ). 
Son  linus  &  Con  cofmus  multipliés  par  la  Comme  des 
demi-diamitres  du  foleil  &  de  la  lune,  ou  par  le  demi- 
diamètre  apparent  feu!  de  la  lune,  drminué  de  4-"tj 
donneront  les  différences  apparentes  de  latitude  &  do 
longitude,  F  D  Se  SD  ,  pour  l'obfervation  où  la  diffé- 
rence de  latitude  étoit  la  plus  grande. 

IQ82.  Pour  vérifier  le  calcul  précédent,  il  eft  bon  ^ 
de  chercher  auflî  la  conjonction  par  l'dmerfîon  de  l'é-  naBotu 
toile.  L'on  connaît  SF=if  42",  2  &  le  legment 

(  1  }  Fout  reduiic  en  temps  ca  1  diffirenee  entre  I:  logarithme  d: 
différence!  de  lonsitude  ,  on  ne  (Soo"  ou  i\  «t  celui  du  HOuve- 
laii  qu'ajoutet   .1  iiili'i]:.-  I  :  1  : f  1"! r  i.oi .■>:■;  .■■.■L  .L  lj  !-.Lr...  l^illc 

un  Waiùlime  coiiflam  >  qui  ell  U  I  fur  l'elliptique .  c*efl  ici  o,i  (SSit  1,' 
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0c.ni.  FS=  iî'ji",  Son  trouve  l'angle  ^FB  =  joa3o'  u", 
l'on  ajoute  enfemble  les  deux  angles  SFB,  BFA ,  l'on 
a  SFA  =  DSF=^\"  o'  29".  Dans  le  triangle  DSF , 
rectangle  en  D  ,  donc  on  connaît  l'hypothénufe  FS^ 
if'41",  2  &  l'angle  Z)î.i  =  ji°o'as"ï  on  trouve 
iD,  qui  étant  divifé  par  le  cofinus  de  la  latitude  appa- 
rente 4°4o'îi",  donne  6'H=iî'jo",  i,difianr,ei 
la  conjonction  apparente,  mefurée  fur  l\kliptïque.  Dans 
cette  féconde  observation ,  la  lune  paroifloit  plus  orien- 
tale que  l'étoile,  de  t  j'  jo",  1  ;  mais  à  caufe  de  la 
parallaxe  de  longitude  ,  qui  la  faifoit  paroître  plus  avan- 
cée ,  le  lieu  apparent  droit  plus  oriental  que  le  lieu 
vrai,  de  g'  38"  4;  donc  il  relie  j  '  f  1  "  S  ,  dont  la  lune 
avoir  réellement  paffd  fa  conjonction  vraie  avec  l'étoile, 
ce  qui  fait  en  temps  6'  jp";  cet  intervalle  étant  ôté 
de  1  heure  de  cette  féconde  obfervation  3I1  1 1' 54",  on 
irouve  le  temps  vrai  de  la  conjonction  vraie  à  j*  f' 
ïf",  auffi  bien  que  par  la  première  obfervatio».  On 
fent  bien  qu'il  ne  doit  y  avoir  aucune  différence  lï  l'on 
a  bien  opéré,  puifque  le  temps  de  la  conjonction  étant 
déterminé  par  le  mouvement  FL  ,  qui  dépend  des  deux 
obfervarions  co  11  jointe  mène,  on  ne  fauroit  trouverqu'un 
feul  réfultat  pat  ces  deux  obfervations ;  mais  une  diffd- 
lence  de  quelques  décimales  qu'il  cil  très-difficile  d'é- 
viter ,  n'elt  ici  d'aucune  confdquence. 
Lrin*  198l-  Pour  connoître  la  vraie  latitude  de  la  lune 
obtêiv*c.  par  cette  ob fc rv ation ,  on  cherchera  auflï  les  côtés  DF 
&£!.,  parle  moyen  des*  triangles  DSF  &  LSE  qu'on 
a  réfolus  ci-deflus  ;  on  trouvera  DF  =  8'f'f  r,  6c 
£i=.7'!i";  on  ajoutera  ces  quantités  à  la  latitude 
de  l'étoile  4°  31'  i2"=IE  =  G  D,  parce  que  la  lune 
paroiifoit  plus  méridionale  que  l'étoile  ,  &  l'on  aura 
les  latitudes  apparentes  de  la  lune  IL,  GF,  40 40'  3", 
o,  &  40'  17"  J  ;  on  en  ôtera  les  parallaxes  de  lati- 
tude 51'  n"  1i  &  Tf'  "S"  8  ,  parce  que  la  latitude 
auflralc  de  la  lune  étoit  augmentée  par  la  parallaxe , 
&  l'on  aura  f  47'  f "  6  ,  &  i"  44'  fy"  7  pour  ies  lati- 
tudes viaics  de  la  lune  IM,  O'jV  conclues  de  IWcrr 
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vation;  ces  latitudes  Te  trouvent  être  plus  petites  do 
1 1"  j  chacune  que  celles  qu'on  avoit  tirées  des  premières 
tibles  de  M.  Mayer.  On  remarquera  en  paifant,  que 
l'orbite  vraie  MN  de  la  lune  Te  rapproche  ici  de  l'é- 
cliptique ,  quoique  l'orbite  apparente  L  F  s'en  éloigne. 

1984-  Le  même  jour  j'obfetvai  à  Paris  l'immerfion  obrtmwn 
d'Antaiii  à  ih  l'  30"  du  matin  (  Mém.  acad.  17$$, p.  370)  Mneftoni» 
du  matin;  il  s'agit  de  trouver  auffi  la  conjnnâi on  vraie 
de  la  lune  à  l'étoile  par  l'obfervation  de  Paris.  On  feroic 
la  même  opération  que  pour  Berlin  (  1^78  ) ,  fi  l'on 
avoit  obfervii  à  Paris  l'émerfion  auffi  bien  que  l'immer- 
fion ;  mais  les  nuages  ni 'ayant  empêché  de  faire  la  fécon- 
de obfervarion ,  je  vais  y  fuppléer  par  une  autre  métho- 
de, qui  feivira  d'exemple  en  pareil  cas. 

igg$.  La  latitude  vraie  de  la  lune  calculée  pat  les 
tables  pour  ie  moment  de  l'obfetvatioi)  eft  3°  47'  j8"; 
il  en  faut  6tei  1 a",  %  ,  puifçue  nous  avons  trouvé  par 
robfervar;ou  de  Berlin,  que  les  tables  donnoient  ce  jour- 
là  une  Lnitude  trop  grande  Je  la"  (  {  ryU;  |,  &  nous 
aurons  pour  la  latitude  vraie  de  la  lune,  au  moment 
île  I  irnmerfi:in  obfervée  à  Pati; ,  )°  47'  4j"  j  ;  il  y  faut 
ajouter  la  parallaxe  ce  latitude  48'  1;",  7,  pour  avoir 
ta  latitude  apparente  de  la  lune  4°  jo"  1",  a  âc  en  ôrer 
la  latitude  de  l'étoile  40  ji'  1  a",  ce  qui  donne  ,  pouf 
la  différence  apparente  en  latitude  h  L  au  moment 
de  l'obfetvation  ,  j' 4?",  2.  Dans  le  triangle  SL  E ,  on 
connoît  LE  =  )'  45",  2  ,  6c  SL  =  iï'41",  7  demi-dia- 
mètre apparent  de  la  lune  ,  augmenté  à  raitbn  de  fa 
hauteur  qui  étoit  de  10  degrés;  l'on  cherchera  le  côté 
SE,  par  laméthodc  que  j'ai  expliquée{  1781  );  ce  côté 
diviiiS  pat  le  cofiiuis  de  la  latitude  apparente  de  la 
lune,  donnera  la  différence  apparente  de  longitude  Hl, 
fur  l'écliptique  pour  Paris,  i;'ifi",  4  ;  il  y  faut  ajou- 
ter la  parallaxe  de  longirudc  ip'  rp",  6,  pour  avoit 
la  dillance  à  la  conjonction  vraie,  44'  }6".  On  réduira 
cette  différence  en  temps  ,  par  le  moyen  du  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  ,  (  en  ajoutant  à  Ton  logarith- 
me le  logarithme  confiant  o,  ajtfîjtf),  &  l'on  aura 
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celui  de  ri>  20'  31",  intervalle  de  temps  entre  l'obfefl 
vjtion  de  Paris,  tj1»  1'  2.0",  &  le  temps  vrai  de  la  con- 
jonction vraie ,  qui  fe  trouvera  par  conféquent  Être  à 
ai'  f  l"  pour  Paris. 
Ccnit>na;oTi      1986.  On  aura  donc  les  deux  temps  de  la  con- 

fuui  Pwii,    j0naion ,  de  la  manière  fuivante  : 

Compiraifrn  Temps  vrai  de  la  conjonction  vraie  à  Berlin,  ifh   f'  î;" 

Jet  1  itropi.  Xernps  vrai  delà  conjonction  vraie  àParis,  1+  21  ;i 
Donc  la  différence  des  Méridiens,  O  .44  4 

Et  par  rapport  à  l'obfervatoire  R.  tic  Paris ,      o  44.  tf 
Cette  quantité'  eit  plus  petite  de  îp"  que  fuivant  M. 
Grifchow  ,  (  Mimiirii  prifimit  à  facad.  ton.  J:). 
LougîraJe      La  longitude  de  l'étoile  Antarès  étoit  alors  S'  6°  id* 

Je  U  hat,  lt>»t  c'eft  aufQ  la  longitude  vraie  de  la  lune  pour  le  ( 
Avril  iih  ai'  yi",  temps  vrai  à  l'Obfervatoire  Royal 
de  Paris ,  ou  1411  14'  2",  temps  moyen  ,  &  la  latitude 
vraie  de  la  lune  droit  de  î"  45'  1 l",  fuivant  l'obfer- 
tion.  La  longitude  calculée  pat  les  anciennes  tables  de 
Mayer  11 'droit  que  de  5"  trop  grande  ,  fie  la  latitude  l'étoit 
de  is  à  ij  fécondes. 

1987.  Quand  on  a  obfcrvé  le  commencement  & 
la  fin  d'une  éelipfe  de  foleil ,  on  a  pareillement  deux  dis- 
tances égales  SL  &  J  F;  mais  elles  font  égales  à  la  Tom- 
me des  demi- diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  ,  dimi- 
nuée aufii  de  4"  J  à  caufe  de  l'inflexion  (  ipji  ).  Quand 
on  a  obfervé  deux  phafes  avec  un  micromètre  (  1551 1; 
on  a  également  deux  difiances  entre  les  centres  de  la 
lune  fit  du  foleil  ,  on  les  prend  deux  à  deux  ,  l'une 
avant  &  l'autre  après  le  milieu  ,  &  calculanr  le  mouve- 
ment opparent  de  la  lune  dans  l'intervalle  des  deux  ob- 
fervarïons ,  on  a  toujours  un  triangle  SLF,  donr  les 
trois  côtés  font  connus ,  &  par  lequel  on  trouve  la 
diltance  à  la  conjonction,  fit  le  temps  de  la  conjonc- 

ufitsJt       r  988.  SI  l'on  n'a  que  la  fin  d'une  éclipfe  obfervée 
jjSj        exactement  en  deux  endroits,  comme  cela  arrive  fou- 
vent,  on  eft  obligé  de  fuppofer  la  latitude  de  la  lune 
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«aflemcnr.  connue  ,  dans  chaque  obfervation ,  Si  cela 
n'influe  pas  beaucoup  fur  le  icfuliac ,  fur-tout  fi  la  dif- 
rance  des  deux  obfervateurs  n'eft  que  de  peu  de  degrés. 
Dans  ce  cas ,  on  peut  fc  contentée  de  calculer  pat  les 
tables  la  diitance  apparente  des  centres  (  1877,  1918  ); 
ces  calculs  peuvent  aifément  fe  faite  avec  ma  méthode 
des  angles  parallaclïques  (18R1);  car  des  qu'on  con- 
noît  la  latitude  de  la  lune  ôt  fa  longitude,  on  calcula 
la  diflance  apparente  des  centres  pour  l'heure  de  l' ob- 
fervation faite  Tous  le  méridien  inconnu  ;  fi  ou  la  trouve 
plus  grande  ou  plus  petite  que  par  l' obfervation  ,  on 
change  la  fuppolition  faite  pour  la  différence  des  mé- 
ridiens ,  &  par  conféquent  la  longitude  fit  la  latitude , 
ce  qui  donne  une  autre  diflance  apparentes  des  centres. 
Alors  par  une  règle  de  trois ,  on  trouve  quelle  eft  la 
différence  des  méridiens  qu'il  faut  fuppofer  pour  trou- 
ver par  le  calcul  la  même  diflance  des  centres  que  par 
obfervation.  On  peut  aufli  calculer  par  ma  méthode  h 
conjonction  vraie,  en  cherchant  l'orbite  apparente  com- 
me je  l'ai  indiqué  (  1919  ). 

1989.  La  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  VtiBtttt 
différens  pays  de  la  terre ,  par  la  conjonction  vraie  cal-  ™"c 
culée  pour  les  deux  pays,  eft  la  plus  exacte  que  nous  °" 
ayons;  ie  feul  inconvénient  qu'on  y  trouve,  e(î  la  lon- 
gueur du  calcul  qu'elle  fuppofe  ;  c'eft  un  très-grand  obf- 
tacle ,  à  caufe  du  peu  de  perfonnes  qui  s'occupent  de 
ces  recherches.  On  verra  dans  le  XIVe.  livre  (  2*8 1  > 
différentes  confidérations  fur  la  manière  d'obferver  les 
éclipfes  de  lune  &  celles  des  fatellitcs  de  Jupiter,  pour 
en  déduire  la  différence  des  méridiens  entre  deux  villes  ; 
mais  celle  que  je  viens  d'expliquer  par  les  éclipfes  de 
foleil  fie  d'étoiles,  fera  peut-être  toujours  la  plus  exaQe. 

I  Ç^lO.  Lorfque  la  (une  a  paffé  l'oppofioon,  fa  par- 
tie orientale  eft  éclairée,' fa  partie  occidentale  eft  obf. 
cure;  ainfi  les  immergions  fc  font  dans  la  partie  éclairée, 
&  les  émetfions  fe  font  dans  la  partie  obfcure  ,  c'eft- 
à-dire,  à  gauche  dans'unc  lunette  agronomique,  Je  crois 
tjiie  ce  ibrtt-là  les  feules  émerfions  dont  on-  puiffe  être 
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bien  affuré;  car  quand  l'étoile  fore  de  la  partie  éclairée 
de  la  lime,  fa  lumière  ,  trop  foible  par  rapport  à  celle 
de  ia  lune  ,  ne  fe  diflingùe  pas  facilement  au  premier 
inftant  de  l'émerfion. 

Lorfqu'on  a  vu  une  planète  ,  ou  une  étoile  entrer 
fous  la  lune,  &  que  l'on  fait  à  quelle  diitance  elle  doit 
palTer  par  rapport  au  centre  de  la  lune ,  on  conçoit  une 
ligne  au  travers  des  taches  de  ia  lune  ,  &  l'on  eflaie 
de  remarquer  vis-à-vis  de  quelles  taches  doit  fe  faire 
l'émerfion  ;  car  il  l'on  n'eft  pas  prévenu  de  la  iiruation 
du  point  d'émerfion,  c'eft  en  vain  que  l'on  efpere  apper- 
cevoir  l'étoile  au  moment  de  fon  émeilion;  &  ces  obfer- 
vations,  au  lieu  d'Être  les  plus  exactes  que  l'on  ait, 
deviennent  les  plus  défeSueufes  :  je  pourrais  citer  plu- 
ficurs exemples,  ou  des  ailronomes  habiles  s'y  font  trom- 
pés confidérablement. 

I<jpl.  Il  arrive  fouvent  dans  les  éclipfes  d'étoiles 
ou  de  planètes  par  la  lune  que  l'aftrc  éclipfé  parait  tout 
entier  pendant  quelques  fécondes  fur  le  difque  éclairé 
de  la  lune;  on  a  attribué  ce  phénomène  à  l'atmofphère 
de  la  lune ,  &  M.  Euler  entreprend  de  prouver  fon 
exïftence  par  les  éclipfes  de  foleil  (M/m.  de  Berlin, 
'748  ,  pjg.  ioî  ).  M.  de  l'Ifle  l'attribuoit  à  la  diffrac- 
tion ou  à  l'inflexion  des  rayons  qui  rafent  les  bords  de 
la  lune  (  Mémoires  pour  fervir  i  l'HiJlsire  de  Mjlronimie, 
1758,  pag.  149  );  ce  phénomène  obfervé  par  le  Pere 
Grimaldi ,  &  pat  Newton  (  Opt.  parte  j  ) ,  fervoit  fur- 
tout  à  M.  de  l'Ide,  pour  expliquer  les  anneaux  que 
l'on  voit  autour  du  foleil  dans  les  éclipfes  totales  ; 
pouimoi ,  je  penfe  que  c'eft  une  fimple  illufion  optique, 
occalîonnée  par  l'irradiation  ou  le  débordement  de  lu- 
mière de  la  lune  ( 1  )  ;  l'atmofphèie  de  la  lune  ne  fauroit 
produire  un  effet  fi  fenfible  ;  car  dans  les  éclipfes  de 
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&indiIliniic,t|Litl'spuarsnccd'Linc  (Optique  Je  JmiiA 
ÉMilc  fur  !,'  .H.jiit        l.i  lii.u:  ,  n::  I         !;i  tr.iih 

«ent  que  du  certlç  de  diffifiiion ,  |  Avignon  1767,  ' 
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-ticn-aflUidi  car  quand  l'étoile  fort  de  la  partie  éclairé 


Inflexion  des  rayons.  yôp 
foleil  on  voie  le  bord  de  la  lune  très-net  6c  très-bien 
terminé  ,  à  l'exception  de  quelques  inégalités  dans  cer- 
taines parties  de  fa  circonférence  ;  les  taches  de  la  lune 
font  toujours  de  la  même  couleur  ;  Vénus  quand  elle  eft 
éclipfée  par  la  lune  ,  ne  change  pas  de  forme  &  de  cou- 
leur ;  enfin  on  a  vu  dans  une  occultation  de  Jupiter  pat 
la  lune,  que  le  bord  de  la  lune  paroiffoit  fur  le  bord 
même  de  Jupiter.  (  Mém.  acad.  17  rr  ).  Ainfi  l'atmofphèra 
de  la  lune  eft  trop  peu  coiiLlil^i^l^tr  puer  faire  patoîCKl 
les  étoiles  fur  le  dïfque  éclairé  de  la  lune ,  quoiqu'elle 
fufïîfe  pour  produire  le  phénomène  donc  nous  allons 
parler. 

1902.  L'inflexion  des  rayons  qui  rafentles  bords  rnflnàoa 
de  la  lune  parole  cependant  démontrée  par  les  obferva- 
dons  de  l'éclipfe  de  1 764  ,  que  M.  du  Séjour  a  difeutéea 
dans  plufieurs  mémuires  avec  beaucoup  d'habileté  i  il 
la  trouve  d'environ  i"t,  &  il  l'attribue  a  une  petite 
rcfracliur.  ce  rûrnufphère  de  la  lune.  Avant  comparé 
d'abord  les  diftances  de*  cornes  de  l'éclipfe  de  foleil 
a  divers  infian^ ,  que  M.  Short  a  vote  obfervées  a  Lon- 
dres, il  vit  qu'on  ne  pouvoït  les  concilier.  La  rétrac- 
tion dar.s  l'atmofphèie  de  la  lune,  4c  les  caufes  phyfiques 
d'înHcxion  dont  M.  de  la  Hirc  ,  M.  Eulcr ,  îtc.  avoienc 
parlé,  lui  firent  naître  l'idée  de  calculer  les  mfcrr.es 
phafes  avec  ur.e  formule,  dans  laquelle  entroit  la  fup- 
polîtion  d'une  inflexion  ,  dont  la  valeur  pouvoit  fc  dé- 
terminer enfu:ie  en  comparant  la  formule  avec  les  obfer- 
vations ,  &  il  trouva  qu  il  falloit ,  pour  concilier  toutes  ■  -;  - 
ces  obfervaticms ,  faire  l'inflexion  d enviton  4"^.  ■  >  .  ->  -  : 
1993.  La  durée  de  l'éclipfe  entre  le  commence-  '  1  ' 

ment  K  la  fin  eft  diminuée  par  l'inflexion ,  qui  fait  tou- 
jours paroître  trop  grande  la  diftance  des  bords  de  la 
lune  et  du  foleil  ;  au  contraire  la  durée  de  l'éclipfe  an- 
nulaire cil:  augmentée  par  l'inflexion  ,  &  la  bande  eerrek 
ire  où  l'éclipfe  parott  annulaire,  eft  élargie  par  cette 
caufe  pliyfique  ;  M.  du  Séjour  a  cotnpaii  toutes  les 
pbfcrvations  de  l'anneau  faites  en  175^,  6c  il  a  reconnu 
Timt  II.  Cccc 
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que  la  durée  en  avoit  été  plus  longue  qu'elle  n'auroît 
dû  l'Être.  (  Mém.  acaà,  \-j6-i  ,  par.  201  ).  il  defire  ce- 
pendant que  les  allronomes  profitent  des  obfervations 
femblables  qui  pourront  fe  préfenrcr  pour  conftater 
davantage  ce  phénomène  ;  la  circonftance  la  plus  favo- 
rable feroit  celle  d'une  éclipfe  qui  feroit  totale  pour 
les  pays  où  la  lune  feroit  fort  élevée  fur  l'horizon  ,  81 
annulaire  dans  les  pays  où  la  lune  feroit  plus  baffe; 
relie  fut  l'éclipfe  du  23  Septembre  idsp.  Ce  point  d'af- 
tronomie  phylique  mérircroit  qu'on  entreprît  quelques 
voyages  pour  obfcrver  les  écliplès  de  foleil  dans  les  pays 
où  elles  font  totales  ou  annulaires  ;  il  exige  du  moins 
qu'on  fc  rende  très-attentif  à  mefurer  les  dilhnces  des 
cornes  avec  de  bons  héliomètres,  le  plus  près  qu'il  eft 
poffiblc  du  commencement  ou  de  la  fin  d'une  éclipfe. 

1994.  Cette  inflexion  de  ±  cft  égale  au  double 
de  la  rétraction  tioriionralc  qui  a  lieu  dans  1  atmofphcre  de 
la  lune  ,  multipliée  par  la  diflance  de  laluiic  au  foleil, 
li  dîvifée  par  la  diflance  du  foleil  à  la  terre  (Mtni.  araà. 
>7<Si,  !'■  î  1 1  )■  L'attradlion  du  globe  lunaire  fut  le  rayon 
qui  en  rafe  les  lnnil; ,  v  pmcfsiiroit  une  courbure  hyper- 
bolique &  une  femblable  inflexion  ,  mais  elle  eft  abfo- 
ment  infenfible,  comme,  l'a  fait  -voit  M.  du  Séjour, 
{Ibid.  \ù*g.  213  ),  ■ 


EcJipit>d(r      I  99  J-  Les  éclipfes  des  planètes  par  la  lime  fe  cal- 
1  1  I  la  même  manière  que  les  éclipfes  de  foleil  j 

ou  d'étoiles;  la  feule  différence  conlille  à  prendre  la 
fbmme  des  mouvemens  de  la  planète  Se  de  la  lune,  en 
latitude,  &  de  leurs  mouvemens  en  longitude  réduits  à  la 
région  de  l'étoile  (  85)2  )  ,  ou  bien  leur  différence ,  fuivant 
que  les  mouvemens  fe  font  en  feti a  contraire,  ou  du  même 
ttna  ,  cela  donne  le  mouvement  relatif  en  longitude  8t 
eri  latitude  ,  qui  fert  à  trouver  l'inclinai  fou  de  l'orbite 
relative  (  176;).  On  prend  de  même  la  fomme  ou  la 
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différence  des  mouvement!  appareils  (  1573  ),  pour  avoir 


rindinaifon  apparente ,  avec  laquelle  on  c»lcu/e  fin» 
lion,  I'émeilionôt  le  milieu  dé  i'éclipfe  (  ig'ijj  ),...-  , 
Les  écliofes  des  planètes  par  la  lune  font  effet  freS 
queutes;  Aie  taire  eft  la  feule  planète  que  ton  puifie  ra- 
rement obferver  quand  elle  eft  cachée  par  la  lune;. je 
n'en  connois  qu'une  feule  obfervation  qui  fut  faite  au 
Bréfil  par  Margraf,  dans  le  dernier  fiècle  ;  ces  eclipfes 
feroient  utiles  pour  déterminer  les  longitudes  dessilles 
où  on  Ici  obfetve.  .-;       :  "'■        :  tîiO 

1996.  Les  planètes  font  quelquefois  alïbz  proche* 
l'une  de  l'autre  pour  5  eclipfcr  mutuellement  ;  Mars  parut  J 
éclipfer  Jupiter  le  s  Janvier  iï9i ,  Se  il  fut  éclipfé  par 
Vénus  le  3  Octobre  [;;;.  :  képlcr,  sljhon.  Vàrs.Oplica., 
paç.  30;  )  ;  Metcute  fut  caché  pat  Venus  le  17  Mai  1737) 
[Phibf.  tranfag.  n".  «o). 

1997.  On  trouve  auiTi  dans  les  ouvrages  des  auto- 
nomes plufieurs  exemples  des  occultations  d'étoiles  pat 
les  planètes  :  Saturne  couvrit  l'étoile  •  de  la  fixième  gran- 
deur qui  eft  à  la  corne  aiiftrtlé  du  Taureau  ,  le  7  Jan- 
vier 1 679 ,  fuivant  M.  Kirch  ,  (  A4\fce#,-Btrotin  ,  p.  205  ). 

Jupiter  couvrit  l'étoile  du  Caocér.-.appcllée  l'Ane  auf- 
ttal,  le  4  Sept.  241;  ayant  J.  C.  j  {jaflendi  obferva  le 
19  Décembre  163}  ,  Jupiter  qui  crehoit  une  étoile  au* 
pieds  des  Gémeaux  ,& M".  PorTud  obferva  en  171s  l'oc- 
cultation de  l'étoile  a  des  Gémeaux  par  Jupiter  ,  (  Pkil. 
tranf.r,".^.  Abrégé,  IV.  3  x9  ). 

Le  18  Janvier  372  avant  J.  C.  Mars  couvrit  l'étoile 
boréale  au  front  du  Scorpion  ;  fit  Gaflendi  a  vu  Mars 
couvrir  auili  l'étoile  qui  eft  à  l'extrémité  de  lYilc  >k-  la 
Vierge,  Mars  en  1672  couvrit  une  des  étoiles  du  Ver- 
feau  ,  &  nous  avons  eu  occalion  de  parler  des  remar- 
ques dont  ce  phénomène  fut  l'occafion  (1733). 

Vénus  dut  cacher  la  belle  étoile  au  cceur  du  Lion  , 
le  ifi  Sept.  iï74,  fuivant  Mccfthliivus,  &  le  2?  Sept. 
i;j)8,  fuivant  Képler.  {Jjlr.  Pan  Opt.p.  30;.  Riccioli, 
Alm,  1.  721  ). 
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Ipp8'  Les  comètes  couvrant  auflî  quelquefois  défi 
étoiles  fixes.  Le  la  de  Janvier  1764,  je  via  la  comète , 
qui  patoiflbit  alors,  fortant  de  defliis  une  étoile  de  fep- 
tième  grandeur  a  la  queue  du  cygne;  l'étoile  étoit  en- 
core enveloppée  dans  la  chevelure  de  la  comète.  Ces. 
fortes  d'obfer  varions  feraient  très  -  curieufes  pour  la 
théorie  des  comètes  ,  fi  l'on  connoifloit  parfaitement 
les  pofitions  des  petites  étoiles. 

I999.  Enfin,  on  peut  regarder  comme  une  autre 
forte  d/éclipfes  les  paflages  de  Mercure  &  de  Vénus  fut 
le  difque  du  foleil  dans  leurs  conjonctions  inférieures; 
mais  à  caufe  de  l'importance  de  ces  paflages ,  je  fuis 
obligé  d'en  parler  plus  au  long,  &  ce  fera  La  matière 
du  livre  fuivant. 
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LIVRE  ONZIEME. 

DES  PASSAGES  DE  VÉNUS  ET  DE  MERCURE 
fait  le  Soleil. 

Vénus  8c  Mercure  qui  tournent  autour  du  foleil  à 
une  moindre  diftance  que  la  terre  ,  (  art.  ]  082) ,  fe  trou- 
vent entre  nous  Ût  le  folci!  à  chaque  révolution  fvno- 
dique  ;  Se  fi  ces  planètes  n'ont  alors  que  peu  de  latitude , 
on  voit  fur  le  foleil  une  tache  noire  Se  ronde ,  dont  la 
largeur  paroît  occuper  environ  la  trentième  partie  de 
celle  du  foleil,  fi  c'eft  Venus,  ÛC  feulement  la  ijoe 
partie  fi  c'eft  Mercure. 

îOOO.  Averihoes  crut  avoir  appercu  Mercure  fur 
le  foleil ,  mais  Albategnius  6t  Copernic ,  (I.  H.  c.  10), 
ne  penfoient  pas  qu'il  tût  poilible  de  l'y  voir  à  la  vue 
fimple,  ûc  ils  avoient  railon.  Kepler  crut  auflî  avoir  Ceimir™ 
appercu  Mercure  fur  le  foleil  à  la  vue  fimple;  mais  il  ™  ft 
reconnut  enfuite  que  ce  ne  pouvoir  être  qu'une  tache      J  '*  ™ 
du  foleil  ;  il  s'en  trouve  quelquefois  d'aflêz  grottes  pour 
qu'on  puiiTe  les  entrevoir  fans  lunettes  ;  Galtilée  afluroic 
en  avoir  vu  fit  les  avoir  montré  à  d'autres  à  la  vue  fim- 

Ple ,  6c  nous  en  citerons  des  exemples  (  j  i  j  i  ).  Mais  à 
égard  de  Mercure  qui  n'a  que  11"  de  diamètre,  il  eft 
ïmpoflible  qu'on  l'ait  jamais  appercu  fur  le  foleil;  c'eft 
tout  ceque Vonpouvoit  (aire,  en  17(1,  que  d'y  apper- 
cevoir  Vénus,  qui  avoit  58" de  diamètre  (  lîpi,  aif7), 
je  n'oferois  même  aflurer  qu'on  l'ait  appercue  a  la  vue 
fimple  ;  Gaflendi  nous  aifure  que  plufieurs  fois  fit  en- 
tr'autree  le  10  Septembre  1S21  ,  il  n'a  pu  voir  à  la  vue 
fimple  des  taches  qui  mefurées  avec  des  lunettes ,  avoient 
cependant  une  minute  &  un  tiers  de  diamètre.  Il  n'eft 
donc  pas  étonnant  qu'avant  la  découverte  des  lunettes, 
on  n'eut  jamais  obfervé  Mercure  ni  même  Vénus  furie 
foleil. 
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200I-  Ces paflagea  n'arrivent  que  lorfque  Vénus  te 
Mercure  dans  leur  conjonaion  inférieure,  n'ont  pas 
une  laritudc  plus  grande  que  le  demi- diamètre  du  foleil, 
c'efl-à-dire ,  lorfque  la  conjonction  arrive  fort  pris  du 
neeud  ,  tout  au  plus  ,  à  la  diftanec  de       pour  Vénus. 

2002.  Ces  p affales  font  importans  ;  ils  fournuTent 
un  moyen  de  déterminer  exatlemcnt  le  lieu  du  neeud 
de  Mercure ,  ou  de  Vénus ,  &  la  longitude  liélioccutri- 
que  indépendamment  de  la  parallaxe  du  grand  orbe; 
mais  les  paflages  lie  Vdnus  ont  fur-tout  l'avantage  fin- 
gulier  de  pouvoir  faire  connoitre  exactement  la  paral- 
laxe du  foleil  (  1 1 \<>  )  ;  d'où  dépendent  les  didances  de 
toutes  les  planètes  entr'elles  &  pas  rapport  à  nous  (1223); 
c'eft  ce  qui  leur  a  donné  une  fi  grande  célébrité ,  ôc  ce 
qui  m'oblige  de  les  traiter  fépaténient  dans  ce  XIe, 
livre. 

II  y  a  dans  les  paflàges  de  Vénus  trois  chofes  qui  con- 
courent à  donner  de  l'avantage  &  du  mérite  à  ces  for- 
tes d'obfervarions  ;  i",  la  grande  précifton  avec  la- 
quelle on  obferve  le  contact  de  deux  objets,  dont  l'un 
eft  obfcut  Se  placé  fur  un  autre  qui  eil  lumineux  ;  Il 
n'y  a  dans  l'aflronomie  que  ce  feu!  cas  où  l'on  puiiTe 
obfcrver  un  angle  de  dilîancc  à  un  dixième  de  féconde 
près  ;  20  ,  le  rapport  connu  de  la  parallaxe  de  Vénus 
eu  foleil,  aveccclles  de  toutes  les  autres  plauùtes  ;  }" , 
la  grandeur  de  cette  parallaxe  qui  produit  un  quatt- 
d'iieurc  de  différence  entre  les  observations ,  &  qui  ell 
plus  que  double  de  celle  du  foleil. 

20  0  J.  Képier  fut  le  premier  qui  en  1617  après  avoir 
drefio  fur  les  obfervarions  de  Tycho  fes  tables  Rudol- 
phines ,  ofc  marquer  les  temps  ou  Vénus  &  Mercure  paf- 
ïevoient  devant  le  foleil  ;  il  annonça  mfime  mi  paJTage  de 
Mercure  pour  1S3 1 ,  &  deux  paflages  de  Vénus,  l'an 
pour  iiî;  1 ,  Bc  l'aurre  pour  17S1  ,  dans  un  averrjflement 
aux  aflronomcs,  publié  à  Leipftck  en  iSap  :  Aimunim 
«d  jijlroHomos  reraoïque  cattfîiitm  /iadinfos,  de  intris  rarif- 
qat  armi  lSji  pbamom/aît ,  fenerit  puta  ,  &  Mtrcnrii  m 
feUm  iiKur/u.  Képier  n'avoit  pas  pu  donner  à  fes  tables 
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UO  degré  de  perfection  alïrz  grand .  four  annoncer  d'une 
manière  exacte  &  infaillible  ces  phénomènes,  qui  tien- 
nent à  des  quantités  fort  petites  ;  le  pafla£e  qu'il  annon- 
çait pour  itf;  i  n'eut  pa;  iie;i  ;  &  Gdk'ndi  qui  s'y  étoit 
rendu  fore  attentif  à  Paris  ne  l'a  voit  point  npperçu  ; 
mais  aulli  ii  y  eut  en  iSjp  un  pafl'age  de  Vénus  que 
Képler  n'avoit  point  annoncé  &  qui  fut  obfervé  en  An- 
gleterre. Kdpler  mourut  en  tdji  quelques  jours  avant 
le  paflage  de  Vénus  qu'il  avoir  annoncé  pour  1 6  )  i  ;  mais 
celui  de  Mercure  fut  obfervé,  comme  il  l'avoir  prédit. 
■  2004.  Avant  que  de  tracer  l'hiltoirc  de  ces  obfer- 
vations ,  examinons  d'abord  pourquoi  les  paffages  de  , 
Mercure  &  fur-tout  ceux  de  Venus  fur  le  folcil ,  font  R 
Tares  :  Vénus  revient  toujours  à  fa  conjonflion  inférieure 
au  bout  d'un  an  &  21 3  jours  (1175);  il  fcmbleroit 
donc  qu'à  chaque  conjonction  Vénus  devrait  paraître 
fur  le  folcil  ,  étant  placée  entre  le  folcil  &  nous  ; 
mais  il  en  eft  de  ces  éciipfes  comme  des  éclîpfcs  de 
lune  (  1770  )  ,  il  ne  fufTit  pas  que  Vénus  foit  en 
conjonflion  avec  le  folcil ,  il  faut  qu'elle  foit  vers  fon 
nœud,  &  que  fa  latitude  vue  de  !a  terre  n'excède  pas 
le  demi -diamètre  du  foleil  ,  c'eft-à-dire ,  environ  \6'. 
Soit  Clc  centre  du  folcil  (  Pl.  X!',  fig.  i  =  t  ),  NCD  ««ifc'W. 
l'écliptique,  NSPE  l'orbite  de  Vénus  ;  /-  Vénus  encon-  *f 
jon£tion,  c'eft-à-dirc,  au  moment  où  elle  répond  per- 
pendiculairement au  point  C  de  l'écliptique  où  eft  le 
folcil  j  CPla  latitude  géocenrriqùo  de  Vénus  ;  fi  cette 
latitude  efi  plus  petite  que  le  rayon  CO  du  folcil ,  il  cil 
évident  que  Vénus  paraîtra1  fut  le  difque  SOE  du  foleil, 
il  en  eft  de  mûme  de  Mercure.'  ;    '  ■ 

lOOj.  Lorfqu'on  connoit  la  révolution  fynodique  Tiouittin 
moyenne  de  Mercure  ou  le  retour  de  fes  conjonctions  au  J-n.-"-  d ' 
folcil,  qui  eft  de  11  jinh  j'î2"î  (  1 173  }>  on  peut  troir-  10 
ver  pour  un  intervalle  quel  w.rprr  toutes  les  conjonctions 
inférieures  de  Mercure  au  foleil  ;  on  choilit  celles  qui 
arrivent  quand  le  foleil  eft  pris  du  nœud  de  Mercure, 
fc'éft-à-dire  ,  vers  le  commencement  de  Mai  &  de  Novem- 
bre', &  en. les  calculant  avec  plus  de  foin  (  2o$j  ) ,  l'on 
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voit  bientôt  fi  la  latitude  géocemriquc  au  moment  de  la 
conjontlion  vraie  n'excide  pas  le  demi-diamètre  du  fo- 
leil,  ôt  fi  Mercure  peut  paroitre  fur  le  difque  du  foleil. 
C'cft  aiiifi  que  M.  Halley  calcula,  en  169  1,  pluficurs 
paifages  de  Mercure  fur  Je  foleil ,  qui  font  rapportes 
dans  les  tranfatlions  philofophiques,  n°.  193  ,  pag.  ;n, 
dans  le  premier  volume  de  l'Abrégé ,  par,  417  ,  6c  dans 
les  levons  d'aftronomic  de  Whilion,  dictées  en  1703  Se 
imprimées  en  170S  1J1-80,  (  Prxlttlionti  /f/trenamia  ,  pag. 
2S7  )  ;  on  y  trouve  les  calculs  que  M.  Halley  avoit  faits 
de  2;)  pauages  tant  pour  le  dernier  fiècle  que  pour  ce- 
«ttËS l"  lui"ci'  Y  employoit  des  périodes  de  S  ans,  de  7 ,  de 
Hotun-ft  ij,  de  &  de  aS;  ,  qui  fort  Couvent  ramènent  les 
ie  Vimu  pjff^ges  de  Mercure  fur  le  foleil  au  mÉme  nœud  ;  &  qui 
fuflifent  pour  indiquer  les  années  où  il  peut  y  en  avoir, 
comme  nous  le  dirons  bientôt.  M.  Halley  avoit  fait  la 
même  chofe  pour  les  paiïages  de  Vénus  ;  îi  y  reconnut 
les  périodes  de  8  ans,  de  235  &  de  243  ,  qui  ramènent 
les  palTages  de  Vénus  fur  le  foleil ,  &  il  calcula  17  paf- 
fages  de  Vénus  ,  comme  nous  le  dirons,  après  que  nous 
aurons  parlé  de  l'hiiloïre  de  ces  obfervatïons. 
Frttuiît  0.OO6'  La  première  obfervation  que  l'on  ait  eu  d'un 
Ebmk*  femblable  phénomène,  elt  le  paffage  de  Mercure  obrervé 
à  Paris  par  GalTendi  ,  ie  7  Novembre  1  fi;  1  au  matin  ; 
jl  en  rendit  compte  lui-même  dans  une  lertre  adieiïéeà 
Schîcfcardus  la  même  année  ;  6c  qui  fe  trouve  à  la  fin 
de  fon  hflii:ir:t,  .ifncr.orr.ic.ï  ,  fuus  ce  titre  :  Mercurius  in 
foie  vifai-  J'ai  été  plus  heureux  ,  dit-il ,  que  tous  ces  philo- 
foçhes  hermétiques  occupés  à  chercher  Mccarium  in  filr, 
( c'eil-à-dire  ,  fa  pierre  philofopliale  )  ;  je  l'ai  trouvé, 
je  l'ai  contemplé ,  là  où  perfonne  avant  moi  ne  l'avoir 
vu.  En  conférence  de  l'avertilTement  de  Képlcr,  publié 
en  i  S33  ,  Gaflendi  fa  préparoit  à  obferver  Mercure  fur 
le  foleil  dans  une  chambre  obfcure,  en  recevant  l'image 
du  foleil  fur  un  carton ,  au  travers  d'une  lunette ,  comme 
il  avoit  coutume  de  le  faire  pour  les  éclipfcs  de  foleil  ; 
dans  la  chambre  qui  étoit  au-deflbus ,  il  avoit  placé  un 
pbJèrvateur  avec  un  quart  de  cercle  de  deux"piedi ,  pour 
mefurct 
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duyoir  lui  donner  le  temps  vrai  de  chaque  obfervation 
(1030).  Dès  le  j  de  Nov.  il  vouloir  chercher  Mercure  fur 
le  foleil ,  niais  le  ciel  fut  pluvieux  toute  la  journée  ,  6c 
le  6  il  eut  encore  prefque  tout  le  jour  un  ciel  couvert. 
Le  7  au  matin,  il  ne  put  appcrcevoir  le  foleil  qu'au 
travers  des  nuages  jufqu'à  p  heures;  il  remarqua  pour 
lors  quelque  cliofe  de  noir  furfon  image  du  foleil  ;  mais 
ne  croyant  pas  que  le  diamètre  de  Mercure  pût  être  fi 
petit ,  il  ne  foupeonna  pas  que  ce  fût  cette  planète , 
6c  ne  marqua  fa  pofition  que  d'une  manière  allez  vague. 
Cependant  GiiHuid:  lit  cnfuite  réflexion  que  ce  pouvoir 
Être  une  petite  tache  formée  ce  jour-là  ;  elle  pouvoit 
fervîr  à  y  comparer  Mercure  s'il  venoit  à  y  paroître 
enfuite,  au  moyen  de  quoi  l'on  pourroît  déterminer  la 
parallaxe  Je  Mercure  par  cette  tache ,  fi  dans  quelqu'au- 
tre  pays  on  fe  trouvoît  avoir  fait  une  pareille  obferva- 

foleil  ;  quelque  temps  après  il  la  mefura  de  nouveau  ,  & 
trouva  la  diftance  un  peu  plus  grande  ;  il  fut  très-éronné 

point  une  tache  ordinaire,  puifqu'elle  avoir  un  mouve- 
ment fi  fenfible  ;  il  eût  mâme  quelque  idée  que  ce  pou- 
voit Être  Mercure  ,  mais  fans  ofer  fe  le  perfuader ,  tant, 
il  ctoit  préoccupé  de  l'ide'e  que  Mercure  parokroit  beau- 
coup plus  gros.  -Mais  enfin  le  foleil  ayant  reparu ,  Gaf- 
fendi  mefura  de  ncuveau  la  diftance  des  centres  ,  Se 
l'ayant  trouvé  fort  augmentée,  il  comprit  enfin  que  c'é- 
tait: Mercure  qu'il  voyoit  fur  le  foleil  ;  il  frappa  du  pied 
pour  avertir  de  prendre  hauteur,  alin  d'avoir  le  temps 
vrai  ;  mais  celui  qu'il  avoît  place  au  quart  de  cercle  avoit 
quitté  fon  polie  ,  ce  qui  lui  fit  perdre  encore  bcaucoMp 
de  temps,  enforte  qu'il  ne  pût  faire,  pour  ainfi  dire 
d\uitrtj  obfi.'rvaîiun  eue  celle  de  ia  forrie  de  Vénus  ;  elle 
arrivai  îoh.aS',  fuivaut  le  calcul  de  Gaflendi ,  le  foleil 
ayant  île  hauteur  apparente  ;  Mercure  étoit  à  jî"J. 

du  vertical  du  centre  du  foleil ,  mais  Gaflendi  avoit 
quelque  doute  fur  ce  dernier  point. 
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Ce  Hallage  de  iÊji  obfervé  à  Paris  par  Gaffendi,lc 
■lue  auto  à  Infpruck  ,  par  la  P.  Jean  -  Baptiite  tyfatM , 
Jéfuite;  à  Rufac  en  Alface ,  par  Jean  Remm  Qmem- 
tim,  Médecin;  &  à  Ingolflad  par  un  anonyme;  maisi'obfcr- 
vation  de  Gaffcndi  cfl  la  feule  don:  ont  aie  tiré  des  con- 
férjucnces  aftronomiques. 

Ce  premier  paflage  de  Mercure  étant  la  première  ob- 
servation que  les  aitrouomes  aient  eue  d'une  longitude 
héliocen trique  de  Mercure  ,  a  été  employé  pour  la 
■théorie  de  Mercure  par  plulieurs  autonomes ,  &  en  par- 
ticulier par  M.CafTmi  (Ehmem  a'ajlran.  pag.  5512)  ;  il 
trouve  que  ie  milieu  de  ce  paflage  a  du  arriver  le  7 
Novembre  1  tf;  r  à  7h  44'  i-S"  du  matin ,  &  la  conjonc- 
tion vraie  à  7*  f  o' ,  le  lieu  du  foleil  61  celui  de  Mer- 
cure étant  à  7"  140  4.1'  p" ,  &  le  lieu  du  nœud  à  1' 
1  î°  24'  4î"  ;  on  peut  voir  aufli  le  calcul  qu'en  fit  M. 
Hallcy ,  (  Phihf.  tranf.  171;  ,  n°.  381S).  J'ai  placé  ie  ré- 
fultat  de  ce  paflage  parmi  les  observations  de  Mercure 

2007.  Depuis  ce  temps-la ,  nous  avons  eu  12  autres 
paflages  de  Mercure  fur  le  foleil ,  dont  les  réfultats  oui 
été  rapportés  dans  le  VIe  livre  avec  les  autres  obferva- 
tions de  Meîcure  (  par.  167);  on  trouvera  le  détail  des 
8  premiers  dans  M.  Caffmi ,  pag.  ç8f.  &  fuiv. 

Après  le  paffage  de  l'tfj  [  ,  on  trouve  d'abord  le  fe- 
■cond  paiïage  qui  fut  celui  du  3  Novembre  -itfyi  n.  fh, 
obfervé  à  Surate  dane  les  Indes,  par  SkaktrUu; ,  An- 
glois,  qui  avoir  entrepris  exprès  ce  grand  voyage,  pour 
obferver  Mercure  fur  le  foleil  ;  l'obfervation  eft  rappor- 
tée dans  l'ouvrage  deWing  intitulé  :  Afîronomia  briiamicœ. 

200g.  Le  troifième  eitceluidu  3  Mai  1661.  Il  fut 
■obfervé  à  Dantzick  par  Htvcltut,  qui-compofaà  ce-fujet 
i'ouvrage  intitulé  ,  Mcrcarixs  in  file  -vifut;  mais  fon  cal- 
cul a  été  réformé  par  M.  Caffini  {pat.  5  84  1 ,  qui  en  a 
fait  un  grand  ufage  pour  la  théorie  de  Mercure.  C'étoit 
■le  premier  paffage  qu  on  eût  obfervé  vers  le  nceud  def- 
■cendant  ;  il  fut  aufli  obfervé  à  Londres  par  HuygiM„ 
■Mircam  Si  Street. 


PajJ'ages  de  Mercure  ,  Se.  573 
3009.  Le  4=  partage  de  Mercure  arriva  \z^  Nov. 
itf77,  fit  fut  oblervé  par  M.  Halley  àl'illc  de  S"  Hélène, 
où  il  étoic  allé  pour  cette  obfervation  ;  par  M.  Gallet,  à 
Avignon  ;  par  M.  Tounley ,  en  Anglecette  ;  &  pai  un 
Anonyme  à  Mompelier. 

20  10.  Le  je  partage  de  Mercure  fut  obfervé  le  10 
Nov.  îfijo,  à  Canton  dans  la  Chine,  par  les  PP.  Fontanay 
&  le  Comte,  Jéfuites  ;  à  Nuremberg,  par  M.  Wume/baun 
à  Erford ,  par  M.  Kirck  ;  à  Vatfovie ,  pat  le-  P.  A.  A. 
Kechamki  ;  à  Sommerfèld ,  près  de  Leipfick ,  par  Michel 
ArnolAui. 

201  I.  Le  fis  partage  fût  obfervé  le  j  Novembre 
:  Ô97  ;  à  Paris ,  par  M.  Caffini ,  M.  Maraldi  fit  M.  de  la 
Hire  ;  à  Rotetdam ,  par  le  fils  de  M.  Caffini  ;  à  Tchaot- 
cheoufou  dans  la  Chine,  par  le  P.  Fonranay,  Jéfuite; 
à  Pékin ,  pat  le  P.  Visdeloup ,  Jéfuite  ;  à  Nuremberg  , 
par  M.  Wurtzelbaur,  &c  M.  de  l'Me  qui,  dans  un 
avertirtement  parle  de  toutes  ces  obfeivations ,  a  lailTé 
dans  fes  manuicrits  les  détails  de  l'obfervation  laite  s  la 
Chine  ;  celle  qui  fut  faite  à  Paris  eft  rapportée  dans  les 
élémens  de  M.  Caffini ,  pag.  5-97. 

Je  ne  parle  pas  ici  d'un  partage  du  j  Mai  1707,  qui 
fut  entrevu  à  Copenhague,  pat  MTRoemer,  fans  qu'on  en 
ait  tiré  aucune  conféquence  utile.  On  en  attendoit  un 
le  8  Mai  1720  au  matin  ;  M.  de  Vide  qui  étoir  pour 
lors  à  l'hôtel  de  Taranne ,  chercha  Mercure  inutilement, 
&  le  paflage  ne  dut  pas  arriver  fuivant  mes  tables. 

2012.  Le  7'  partage  eft  du  p  Novembre  17a;  ;  il 
fut  obfervé  à.  Paris ,  à  Londres  ,  it  Gênes ,  à  Bologne  , 
à  Padouc ,  fitc.  M.  Halley  dans  les  tranfaûions  philofo- 
phiques  de  1725  ,  en  a  fait  ufage  pour  cotriger  fes 
tables  de  Mercure,  Se  M.  de  l'Ifle  donna  à  cette  occa- 
(ion  un  grand  mémoire  dans  le  volume  de  l'académie, 
pour  1725. 

20IJ.  Le  B=  partage  eft  arrivé  le  11  Novembre 
1736  ,  c'eft  l'obfervation  la  plus  complette  qu'on  ait  eue 
en  Europe  d'un  partage  de  Mercure  ;  car  en  plulieurs  en- 
droits l'on  obferva  l'entrée  &  la  fortie.  On  peut  voir  à 
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ce  fujet  les  mémoires  de  l'académie  ,  année  t7J(î. 

20  14.  Le  yc  paflage  efl  celui  du  2  Mai  1740, 
obfervé  feulcuu-nt  à  C;!u![iti,!|;e  dans  la  nouvelle  Angle- 
terre, par  M.  Win  trop  ;  l'obfervation  fe  trouve  dans  les 
tranfaflions  philafophiques ,  elle  fervït  à  M,  de  l'Ide  en 
1752  à  prédire  le  pi-lîii^i;  <k-  175),  en  lui  apprenant 
qu'il  fallait  ajouter  1'  2;"  à  la  longitude  héliocen trique 
de  Mercure  ,  titée  des  tables  de  M.  Halley  ;  c'étoit 
3e  fécond  paffagc  qu'on  eût  vu  dans  le  nœud  defcendant. 
M.  de  l'Ifle  étoit  allé  exprés  de  Pétcrfbourg  à  Berefoî-, 
en  Sibérie  ,  pour  y  faire  cette  obfervation  ,  mais  les 
nuages  fe  difiipèrent  une  heure  trop  tard,  &  il  manqua 
l'objet  de  ce  pénible  voyage. 

2  0  I  J.  I-e  io'  pailiige  a  été  olifcn-c  <!:'.n;  mut,:  I  :P.r.- 
rope,  le  ;  Novembre  1 743  ,  Voyez  les  mémoires  de 
l'académie  pour  cette  année-là. 

201  6.  Le  1 1=  eft  celui  du  6  Mai  17^3  ,  c'en  le  croi- 
fièine  qu'on  ait  vu  dans  le  noeud  defcendant  ;  il  a  été 
obfervé  de  même  dans  toute  l'Europe  ;  on  eut  à  Paris,  6£ 
j'eus  moi-même  au  Château  de  Meudon  l'obfervation  la 
plus  coinplette  ;  ce  fut  à  cette  occafion  que  je  donnai  ma 
méthode  pour  calculer  ces  fortes  d'obfeiv atlons  (ai2j  ], 
Mm.  de  facaJ.  i7n  &  17;^ 

2017.  Le  12'  paiTage  de  Mercure  cft  celui  du  7 
Novembre  i7fS,  obfervé  à  Pékin  par  le  P.  Aniiot  fle  le 
P.  Gaubil ,  &  h  Pondichcri  par  le  P.  Cceurdoux  ,  tous 
trois  favans  Millionnaires  Jéfuites.  M.  de  l'Ifie  a  donné 
le  détail  de  cette  obfervation  avec  les  conféquences  qu'il 
en  avoit  tirées ,  dans  les  mémoires  de  l'acad.  pour  I7f8 , 
j'aurai  occalion  d'en  parler  encore  à  l'art,  ai  tp. 

201  S-  Enfin,  il  y  a  eu  un  t  j"  partage  le  p  Novem- 
bre i7fij)  au  foir,  dont  la  conjon£lion  a  dû  arriver  à  to'1 
33' avec  7' 17"  fo'  40"  de  longitude,  ôt  7'  îp"  de  lati- 
tude péocentrique  ;  j'apprends  qu'il  a  été  obfenée  en 
Amérique,  mais  les  obfetvations  ne  me  font  point  encore 
parvenues.  (Août  1770). 
,„!':Xi,:"'',:"  -flp.  Les  obfcrvatïons  de  ces  if  pafTages  font  voir 
«inbii,  '  "  qu'il  y  a  des  périodes  ou  des  retours  affiguables  pour  ces 
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Paffagei  de  Mercure,  6e.  y8i 
fortes  de  phénomènes  ,  &  M.  Halley  qui  les  avoir  apper- 
cus,  s'en  fervit  pour  les  prédire  rous.  La  période  ta 
plus  courte  pour  les  paiTap.cs  de  Mercure  ,  daq*  (on 
noeud  afcendaot  au  mois  de  Novembre ,  efl  celle  de  6 
arcs  S'  1 8h  17'  ;  il  y  a  un  jour  <!e  plus ,  quand  l'année 
du  premier  p  iif..,'i-  t  '.  ■:.  L^lcxtiiu  uu  la  fuivanre  ,  par 
exemple  177Ô  ,  U  n'y  3  pour  lors  qu'une  bilTextile  er.trc 
les  deuï  paiLgcs  qui  arrivent  cars  les  6  ans.  Après  cet 
intervalle  de  temps. Mercure  paroît  deji'jf"  plusaunord 
que  la  première  fois  au  moment  de  la;  conjonction  ,  fui- 
vant nos  nouvelles  tablet. 

2020.  Aïnfi  pour  que  l'on  puilTc  obferver  deux 
paffsges  de  Mercure  fur  le  foleil  au  noeud  attendant  , 
ou  au  mois  de  Novembre  dans  l'inren-alle  de  6  ans , 
il  faut  que  du.-,  le  ric  r.c:  j-.ï(Tjgir,  Mercure  air  eu  une 
larirude  très -méridionale  ,  &  qu'il  air  piefqire  rafô  le 
bnrd  auflral  du  foleil  ,  afin  que  dans  le  pauage  fuivant, 
il  puilTe  renconrier  le  bord  boréal  du  foleil  ;  mais  cette 
circonflar.ee  arrivera  très  rarement,  T.e  calcul  précédent 
pour  la  quantité  dont  Mercure  paroît  plui  au  nord  dans 
rsl"i);;r  cr  d.:"î  l'autre  ,  f-.'  fera  par  les  règles  des 
articles  20^5  &  fuiv.  Ces  nombres  (ont  un  peu  plus 
«ails  que  ceux  de  M.  Halley.  (  Philof.  tranf.  1 6y  1  ,  n°. 
•3Ï>  P"g-  ï'i-  Abrégé  I.  4.50). 

2  O  2  I .  La  féconde  période  elt  celle  de  7  ans  moins 
7  jours  &  44/,  elle  a  lieu  de  1769  à  177s  ;'niais  lorf- 
qu'i!  n'y  a  qu'une  biffextile  en  7  ans ,  ce  qui  arrive  quand 
i\ir:iLX  du  premier  p-itlape  eft  Liflcïtilo  ,  on  retranche 
feulement  6  jours.  A  la  fin  de  cette  période  ,  Mercure 
paflb  23' 24"  plus  au  midi  que  la  premier;  foi.;  ;  c'étoit 
feulement  aa'  4.7" ,  fuivant  les  calculs  de  M.  Halley ,  dans 
lefquels  il  dor.noit  la  plus  courte  diftanee,  ou  la  per- 
pendiculaire fur  l'orbite  relative. 

20  2  2.  La  troilïimc  période  cli  celle  de  13  annéci 
Juliennes  ,  zi  I7h  48'  i  il  y  a  un  jour  de  moins,  s'il  fe 
trouve  4  biflexLilts  dans  l'intervalle.  Mercure  pafle  8' 
3 1"  plus  au  nord  que  la  première  fois ,  au  moment  de. 
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la  conjonction.  Cette  période  a  lieu  de  174.J  à  i7î<f, 
de  à  1753  ,  &c. 

2  p  2  3 .  La  quatrième  période  du  retour  de  Mercure 
au  foleil  eil  de  ±6  années  Juliennes  ii  ^47',  ou  un  jour 
de  moins ,  s'il  y  a  douze  biffestiles  dans  l'intervalle  ; 
comme  cela  arrive  lorfque  la  première  obfervation  a 
lieu  dans  la  féconde  ou  la  troifième  année  après  la 
biifextile  ;  il  y  a  un  jour  de  plus  quand  le  calendrier  Gré- 
gorien fait  omettre  une  intercalaire.  Mercure  à  la  fin 
de  cette  période  paffe  1'  ai",  plus  au  nord  qu'au  com- 
mencement de  cette  période,  fuivant  le  calcul  deM.Halley, 
ou  1'  }6" ,  fuivant  mes  cables.  Cette  période  a  eu  lieu 
de  itfji  à  1677. 

2024-  Enfin,  la  cinquième  6t  la  plus  cxaûc  de  tou- 
tes ces  périodes  ,  elt  celle  de  263  années  Juliennes  j 
1 111  7'  environ  ;  l'on  comptera  un  jour  de  plus ,  fi  la  pre- 
mière année  de  la  période  elt  une  biflextile.  A  caulè  de 
l'omiffion  de  deux  intercalaires  en  1700  &  en  t8oo  dans 
le  calendrier  Grégorien ,  la  période  entre  le  pafiage  de 
îiîji  6c  celui  de  1894.,  fera  de  26%  ans  5)  1  ih.  Mercure 
pâlie  10"  feulement  plus  au  nord,  fuivant  le  calcul  de 
M.  Halley  ,  mais  fuivant  me»  tables  qui  donnent  un 
mouvement  du  nœud  beaucoup  moindre  (  '3J7  ) ,  Mer- 
cure doit  paffer  1'  20"  plus  au  nord. 
PiffîB«do  J  .Dans  les  retours  de  Mercure  au  nœud  defeen- 

inoii  it  Mii.  dant ,  les  périodes  de  6  &  de  7  ans  ne  peuvent  avoir  lieu  , 
parce  que  dans  les  paflages  du  mois  de  Mai ,  Mercure 
étant  plus  loindu  fofeil,  &  plus  près  de  la  terre  que  dans 
ceux  du  mois  de  Novembre ,  fa  latitude  géocenrrique 
eil  plus  grande ,  même  à  égale  diilancc  du  nœud  ;  Mer- 
cure paroît  donc  néceffai  rement  au  nord  du  difque  du 
foleil ,  s'il  a  rencontré  ce  difque  même  dans  fa  partie 
là  plus  méridionale  ,  au  commencement  de  cette 
période. 

202  6.  Ainlï  la  période  la  plus  courte  pour  les  retour» 
de  Mercure  fur  le  foleil  à  fon  noeud  defeendant  au  mois  de 
Mai ,  eft  celle  de  1  3  années  Juliennes  )i  7!»  6c  ?8'  ,  ou  un 
jour  de  moins ,  fi  l'année  précédente  elt  la  troifième  après 
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une  Viffexrile  ,  c'e(1-i-dire ,  fi  la  première  conjonclion  eft 
arrivée  dans  l'année  qui  précède  une  biiïextiie.  Mercure 
paffe  plus  au  midi  de  17'  15".  Cette  période  a  eu  lieu  de 
,1740  à  17TÏ. 

2027.  La  féconde  période  des  paflages  de  Mercure 
dans  le  nreud  defeendant  cii  de  46  années  Juliennes, 
en  fuppofant  qu'il  y  en  ait  12  de  biflextiles ,  avec  j  4-0' 
environ.  Mais  li  la  première  année  cil  la  biffcxiile,  ou 
■celle  qui  fuie  la  biflejtile ,  il  feue  ajouter  un  jour  de 
j>lus  pour  ayoir  le  fécond  paffage  ;  on  trouve  même  en- 
ire  itfrîi  &  1707)  =i  îh  4*'  de  différence,  à  caufe  de 
la  biflextile  de  1700  qui  avoir  été  omife  (  1  £47).  Mer- 
cure érok  2'  jp"  plus  au  midi ,  à  la  fin  de  cette  période. 

2028.  Larroifième  e!ï  celle  de  26}  années  Julien- 
nes ii  fit  un  quart  ;  on  compte  un  jour  de  plus,  fi  l'an- 
née du  premier  partage  a  été  biffent i le  ,  &  encore  deux 
autres  jours  de  plus  ,  s'il  y  a  deux  interruptions  du 
calendrier,  Mercure  pafie  feulement  de  27"  plus  au 
midi  que  la  première  fois ,  fuivant  mes  tables  de  Mer- 
cure. M.  Halley  comptoitun  jour  de  moins,  maij  il  me 
paroit  que  c'eft  une  méprife. 

2  0  2  çj.  Il  y  avdit  pluficurs  paffages  dans  la  lifte  de  M. 
Halley ,  qui  ne  pourront  avoir  lieu  ,  parce  que  lalatitude 
fera  plus  grande  qu'il  n'avoir  cru  ;  M.  Trebucliet  en  avoir 
fait  la  remarque  a  l'occafion  des  paffages  de  Vénus  ;  en 
conféquence ,  ï!  a  cru  devoir  vérifier  les  calculs  de  M. 
.Halley  en  fe  fervant  de  mes  tables  de  Mercure,  plus 
exaâes  que  celles  de  cet  auteur;  il  a  employé  suffi  les 
nouvelles  tables  du  foleil ,  maïs  en  négligeant  les  petites 
équations.  En  même  temps  il  a  pouffé  les  calculs  beaucoup 
plus  loin  que  M.  Halley  qui  s'étoit  arrËté  à  17PP  ,  voici 
la  nouvelle  table  de  M,  Trebuchet  qui  s'étend  jufqu'à 
la  fin  du  1$'  fiècle,:ôf.  contient  40  paffages.  Ceux  qui 
■  doivent  arriver  jufqu'en  1 81  y  ,  'font  figurés  dans  une 
^planche  gravée,  que  Whillon  publia  à  Londres  en  171;. 
La  table  filtrante. contient  le  temps  moyen  de  la  conjonc- 
tion vraie  de  Mercure  au  foleil ,  &  la  latitude  vraie  de 
Mercure  au  moment  de  la  conjonction. 
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20J0.  Pour  Faite  furies  palfages  de  Vif  tins  de  fem- 
blables  calculs ,  on  fe  fett  auili  de  fa  révolution  fynodi- 
que  (  1 173  ) ,  par  laquelle  on  trouve  les  temps  de  toutes 
les  conjonctions  moyennes  ;  lorfqu'on  a  calculée  ces  con- 
jonctions ,  on  choilit  celles  qui  airivetit  aux  environ» 
des  noeuds ,  c'eft  actuellement  vers  le  commencement 
de  Juin  &  de  Décembre  :  on  les  calcule  plus  exact  en-.:;  nt 
(  2043  ) ,  6c  l'on  trouve  les  recours  de  ces  conjonction) 
à  peu-près  tels  que  je  vais  tes  rapporter  (  ao^S). 

.203  3.  La  première  période  qu  on  remarque  dans  les  Pfclodw 
pafiages  de  Vénus  furie  foleil  à  fon  nœud  afeendant,  ou  8  tnl"' 
au  mois  de  Décembre ,  cil  celle  de  8  ans  ,  en  ôtanf  dit 
premier  paffage  ai  ioh  ja'j  Vénus  pane  la  féconde  fois 
24'  1 8''  plus  au  midi  que  la  première  fois.  Il  n'y  a  point, 
de  différence  à  faire  pour  le  nombre  de  jours  ,  relative- 
ment aux  années  bi (Textiles. 

2032.  La  féconde  période  cil  celle  de  a;;  ans 
ai  ]oh  10'.  On  compte  un  jour  de  plus,  lî  la  premiers 
conjonction  s'eft  trouvée  dans  une  année  bïifextile  ;  la 
route  de  Vénus  cil  de  ai'  30"  plus  boréale  dans  la  fé- 
conde obfervation  que  dans  la  première  ;  au  lieu  qua 
M,  Halley  la  cioyoit  plus  au  nord  de  11' 33"  feu- 

2033.  La  période  de  343  ans  ramène  aulfilespaf- 
fages  de  Vénus,  en  étant  feulement  du  premier; 
mais  fi  la  première  année  a  été  bilfextile  ,  on  compte 
un  jour  de  plus  pour  l'intervalle.  La  route  de  Vénus  au 
bout  des  a^î  ans  elt  de  a'  48"  plus  méridionale  ,  fui- 
vant  mes  tables  ;  M.  Halley  la  croyojr  plus  méridionale 
de  i  j'  8"  par  le  défaut  des  tables  que  l'on  avoit  alors. 

2034.  Dans  tous  les  palfages  du  mois  de  Décem- 
bre vers  le  nœud  afeendant  ,  l'inclinaifon  relative 
de  l'orbite  de  Vénus  fui  vaut  M.  Halley ,  elt  de  o°  %' ,  le 
mouvement  horaire  de  Vénus  1'  7" ,  &  le  temps  qu'il  lui 
faudrait pour  ttaverfer  le  difque  entier  du  foie  if  elt  de 
7h  Ji5'.  Dans  ceux  du  mois  de  Juin  les  élémens  font  à 
peu-près  tels  qu'on  les  trouvera  ci-après  (ao^S  ),  la  durée 
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du  paffage  du  centre  de  Vénus  pa[  le  centre  du  folcil, 
ne  peut  être  que  de  7^7'. 

2  O  3  J .  Dans  les  conjonaions  de  Vénus  qui  arrivent 
au  mois  de  Juin  vers  le  nœud  defcendant ,  les  mÈmes 
périodes  ont  lieu  ,  avec  quelques  petites  différences  : 
la  première  période  efi  de  8  ans  moins  ai  7!"  37'  ,  & 
Vénus  devient  plus  boréale  de  ip'  fui  vaut  les  obfer- 
vations  qu'on  a  faites  dans  les  deux  partages  de  176c 

203  6. La  féconde  période  eft  de  ij;  ans  i\  Sh  18',  ou 
un  jour  de  plus  ,  fi  la  première  année  eft  bifTexrile.  On 
ajoute  encore  un  jour ,  fi  le  calendrier  Grégorien  a  foirf- 
fert  quelque  interruption,  comme  en  1700,  180061 
ijpoo.  Vénus  devient  plus  aufirale  de  18'  10"  à  la  fin 
de  cette  période  ;  il  eft  vrai  que  fuivant  M.  Halley  qui 
ne  tcnoit  pas  compte  du  mouvement  du  nœud  de  Vénus, 
elle  devoit  pafTerplus  au  midi  de  9' ai",  mais  ce  mou- 
vement étant  de  19"  pur  année  (  ijijo  ) ,  cela  rend  Vé- 
nus plus  méridionale. 

2037.  La  troi  fi  ème  période  eft  de  24?  ans ,  1*  aj', 
ou  un  jour  de  plus ,  fi  la  première  année  eft  biffextile  ; 
Vénus  à  la  fin  de  cette  période  parbît  plus  boréale  , 
non  pas  de  10'  57",  comme  l'avoit  cru  M.  Halley,  mais 
de  1'  20"  feulement. 

2  O  3  8  ■  En  fe  fervant  de  pareilles  périodes ,  M.  Halley 
calcula  les  J7  paffages  de  Vénus  qui  font  dans  la  table 
fuivante;  mais  M.  Trébucher  ayant  corrigé  le  calcul 
des  latitudes ,  d'après  le  mouvement  du  nteud  de  Vénus 
qui  a  été  obiervé  ,  en  a  trouvé  «  où  Vénus  ne  paroîrra 
point  fur  le  folcil  ,  quoiqu'elle  dût  y  pafier  fuivant  le 
le  calcul  de  M.  Halley  ,  &  je  les  ai  marqués  d'une  aflé- 
rifque  *  dans  la  table  fuivante.  Les  plus  courtes  dïilan- 
ces  y  font  reaifiées, &j'y  ai  corrigé  deux  autres  erreurs 
que  M.  Trébuchet  avoit  remarquées  dans  ie  calcul  de 
M.  Halley. 
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2039.  Nous  avons  dit  que  Képicr  avoït  annoncé  p.ir.ge 
un  paffage  de  Vénus  pour  l'année  1 63 1 ,  &  qu'il  n'y  en  VéramnoB- 
avoit  point  eu  (  aoo;  )  ;  mais  il  y  en  eut  un  8  ans  apris ,  1  pollr  1 
en  1S39:  Gaffendi  qui  étoit  déjà  à,  Parii  en  1631  ,  fe 
lendit  tris-attentif  au  paflage  que  K épier  avoït  annoncé 
pour  1631  i  il  raconte  fort  au  long  les  tentatives  à  ce 
fujet.  (Mrnur'tM  in  fo!c  vijas ,  &  Voua  invifa)  ;  mai» 
elles  furent  infructueufes.  La  conjonction  devoït  arriver 
àjhd'du  foir ,  avec  une  latitude  boréale  de  1  ifl4.,  en- 
forte  que  l'entrée  de  Vénus  fur  le  foleil ,  devoit  fe  faite 
le  6  Décembre  vers  le  coucher  du  foleil  ;  il  auroit  voulu 
examiner  le  foleil  &  fe  préparer  deux  jours  d'avance  à 
cette'  obfcrration ,  mais  le  4  6c  le  j  on  n'eut  que  de  la. 
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pluie  avec  un  vent  impétueux  ;  le  6  Gaflendi  vit  plufieurs 
fois  le  foleil ,  &  le  fou  jufqu'à  crois  heures  pafTécs  ,  fans 
que  Vénus  y  parût  ;  le  7  &  le  8  au  matin  Venu! 
n'y  étoit  point,  &  Gaflendi  relia  dans  le  doute,  fi  ce 
pafTage  étoit  arrivé  tout  entier  pendant  la  nuit  du  S  au 
7  ,  comme  nous  le  croyons  aujourd'hui ,  ou  fi  la  latitude 
s'étanr  trouvée  trop  grande  ,  le  palîage  avoit  manqué 
totalement. 

2040.  Le  pafTage  de  Vénus  qu'il  y  eut  en  1639  fut 
le  premier  qu'on  obferva  ;  mais  ce  fut  par  un  hazaid  heu- 
reux ;  Horoccius  s'était  occupé  à  calculer  des  épherae- 
liiles  fur  les  tables  de  Lanfberge,  beaucoup,  moins  par- 
faites que  les  tables  Rudolphines  ;  ces  tables  de  Lanf- 

Vénus ,  &  les  tables  Rudolphines  une  erreur  de  8'  feu- 
lement ;  mais  l'erreur  de  Lanfberge  faifoit  remonter  Vé- 
nus  fur  le  foleil ,  de  forte  que  le  pafTage  devoit  Cire 
ïiiiblc ,  tandis  que  l'erreur  des  tables  de  Kepler  la  fai- 
foit palier  au-deffous  ;  c'eft  ainii  que  de  inauyaîlès  tables 
occafionnèrent  une  bonne  obfervation  ;  fur  la  foi  de  ces 
tables ,  que  Lanfberge  avoir  célébrées  avec  une  affurance 
capable  d'en  impofer  ,  Horoccius  fe  prépara  à  obfcrvcr 
ce  pafTage,  &  le  24  Novembre  ifljp  vieux  ftyle  ,  ou  le 
4  Décembre  N.  St. ,  il  vit  en  effet  pendant  environ  une 
demi-heure  Vénus  fur  le  foleil  ;  il  en  avoit  donné  avis 
à  Cabtrii  Ton  ami ,  qui  étoit  à  quelques  lieues  d'HooIe 
fie  qui  l'obferva  également.  J'en  ai  donné  le  réfulrat  par- 
mi les  obfervacions  de  Vénus,  pag.  ifip,  d'après  M. 
Honfby  ;  fuivant  M.  Caffïni ,  la  conjonction  arriva  le  * 
Décembre  ifijp  à  ûh  ao'  du  foir,  temps  vrai,  avec  8' 
iï°3i'44"dc  longitude  ,  &  9'  S"  de  latitude  géocen- 
trique  (Eltm.  d'aftr.  pag,  jrj  ). 

2041.  Dans  le  temps  qu'on  obferva  le  pafTage  de 
Vénus  fur  le  foleil  en  1 6 jp  ,  on  ne  connoiffoit  pas  encore 
toute  l'utilité  qu'on  retirerait  un  jour  de  ces  forces  de 

'  phénomènes  :  ce  fut  M.  Halley  qui  en  1677  appercut 
que  la  durée  d'un  pafTage  de  Mercure  ou  de  Vénus  fur 
le  foleil  pouvoit  fervir  a  trouver  fa  parallaxe  ;  il  eflaya 
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même  de  la  trouver  par  le  moyen  du  Dallage  de  Mercure  ; 
mais  en  1  69  1  il  &g\\w&  iîai:s  lus  tran!  juiions  philofophiques 
un  mémoire  exprès  fur  les  pafTagts  de  Vénus ,  où  il  parla 
de  17  partages,  c'eft-à-dire,  de  ceux  qui  avoient  dû  avoir 
lieu  depuis  318  ,  ou  qu'on  pouvuit  efpérer  jufqu'à  l'an 
au7.(V.  l'ait.  3038).  (  Thi  Pkihfiphicai  tranjallion! , 
'93 1  fg-  511  î  0H  V-dbrigi  de  Lvwihotp  ,  mm.  I. 
pag.  4H  )■ 

2042.  Enfin  M.  Halley  annonça  que  fi  l'intervalle 
de  temps  entre  les  deux  contadls  intérieurs  des  Lords  f' 
de  Vénus  &  du  foleil ,  pouvoit  fe  déterminer,  à  une-fe- 
conde  près,  en  deux  pays  fitues  d'une  manière  conve- 
nable ,  on  en  conclurait  la  parallaxe  du  foleil  &  fa  dis- 
tance ,  à  près.  Il  développa  enfuite  cette  dernière 
confluence  en  171*  dans  un  autre  mémoire  :  (  Voyes 
Phihfiph.  tronf.  n°.  348, pag.  +54 ,  ou  f  Abrégé  de  Jones, 
tom.H',yag.  atj).  Il  afligna  pour  lors  les  lieux  de  la 
terre  où  il  croyoit  qu'on devoit  fe  tranfporter  pour  foire, 
en  i7tfr,cette  importante  obfervation  avec  tout  l'avan- 
tage convenable  ;  mais  il  fe  trompa  confidérablement  dans 
cette  partie  de  fon  mémoire  ,  comme  je  l'ai  expliqué  fort 
au  long  dans  i'Hifi.  de  facad.  année  i7f  7 ,  pag.  Sj. 

Méthodes  pour  calculer  /es  ctrccnjlances  d'un 
paffage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  Soleil. 

2043'  ^ES  circoiiftances  d'un  paffage  de  Vénus  font 
le  temps  de  la  conjonÉtion  ,  le  milieu  du  partage ,  l'en- 
trée &  la  fortie  ;  la  latitude  au  temps  de  la  conjonction  , 
fit  la  plus  courte  diftance  des  centres  de  Vénus  &  du 
foleil  ;  les  méthodes  qu'on  emploie  pour  ces  calculs  font 
les  mêmes  pour  Vénus  &  pour  Mercure  ;  ainfi  l'on  de- 
vra entertdre  de  Mercure  tout  ce  que  je  dirai  de  Vénus 
dans  les  articles  fui  vans. 

On  commence  par  calculer  ces  paffagès  tels  qu'ils  pa- 
roîtroient  s'ils  étoient  vus  du  centre  de  la  terre  ;  on  cher- 
che enfuite  l'effet  des  parallaxes  en  dilFérens  points  do 
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D(ut  mi_  la  furface  de  la  terre.  Il  y  a  deux  méthodes  pour  calcu- 
■  ■•,  s  ù  lcr  les  circonftances  d'un  partage  de  Vénus  pour  le  cett- 
tre  de  la  terre ,  l'une  par  les  longitudes  &  latitudes  hé- 
liocentriques ,  l'autre  parles  longitudes  &  latitudes  eée» 
centriques  ;  la  première  eft  la  plus  fimple  ;  M.  de  I  Me 
efl  le  premier  qui  l'ait  employée  ;  je  m'en  fervirai  dans 
l'exemple  fuivant. 

2044-  Lorfqu'on  connoit  par  le  moyen  des  périodes 
indiquées,  ci-deflus  (  aco;  ,  aoyi  J,  le  jour  où  il  peut  y 
avoir  un  paflage  de  Venus  fur  lé  foleil ,  il  B'agit  de 
trouver  l'heure  de  la  conjonction  :  on  calcule  pour  ce 
jour- là  &  pour  la  veille ,  la  longitude  du  foleil  &  la  lon- 
gitude héliocentrique  de  Vénus  réduite  à  l'écliptique , 
peur  avoir  le  vrai  mouvement  diurne  de  Vénus  vu  du 
foleil  ;  on  calcule  aufll  le  mouvement  diurne  de  la  terre 
au  Ai  vu  du  foleil ,  qui.  cil  égal  au,  changement  de  la  lon- 
gitude du  foleil. 

Ainli  le  [  Juin  i7ô"i  à  midi,  la  longitude  delà  terre 
oppofée  à  celle  du  foleil  était  de  8*  i<fD  ;j'  &C  celle 
de  Vénus  8'  14."  34'  47",  .par  les  tables  dont  je  me  fer- 
vois  alors  ;  le  S  Juin  la  longitude  de  la  terre  8'  ij°  jo^ 
56",  et  celle  de  Vénus  8'  ij"  jy".  Ainfi  le  mouve- 
ment diurne  du  foleil  ou  de  la  terre  étoit  de  77'  12", 
fit  celui  de  Vénus  de  i°  Jf'  8";  la  différence  37''  ^S" 
elt  le  mouvement  diurne  de  Vénus  par  rapport  à  la  terre, 
vudu>  foleil,  fur  l'écliptique.  La  longit.  de  Vénus  pour  le; 
à  midi  étant  moindre  que  celle  delà  terre  de  38^7  ,  on  fera 
«erce  proportion.;  le  mouvement  relatif  ;Yn6"e&  i 
comme  aS'47",  dillance-de  Vénus  à  fa  conjonction  arec  la 
terre,  font  à  iS1'  1 7"  i,  temps  de  la  conjnnâion  fuivant  les 
tables  ;  je  l'ai  trouvée  par  obfervation  a  17k  je/,  c*etr- 
Ttnpi  de  à-dire ,  le  6  à  tf>  ;o'  du  matin  ;  ainfi  l'erreur  des  tables 
l'on""''™"  lît;>'1  dî  P["  de  demi-heure  i  quoique  j'euflê  choifi  lei 
élémens  dont  on  pouvoic  efpéier  le  plus  d'e*a£trtrjde, 
(  Mèm.  scai.  17SL ,  pag,  107  )  ;  mais  il  ne  faut  pas  s'cru 
étonner ,  car  une  erreur  de  ; o"  dans  la  longitude  de 
Vénus  fuffit  pour  changer  d'une  demi-heure  le  temps  de 
k  eonjonÛion ,  à  caufe  de  ta  lenteur-  d*  fon  mouvement 
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relatif.  En  employant  les  tables  feules  de  M.  Halley ,  on 
trouve  la  conjonction  à  5 S  j6'  î  mais  cette  exactitude  eft 
produite  par  la  compenfation  de  deux  erreurs.  (  Ibid.far, 
m).  L'heure  de  la  conjonction  vue  du  foleil  ou  de  la 
conjonction  vue  de  la  terre ,  eft  exactement  la  même  i 
puifque  la  conjonction  a  lieu  quand  Vénus  eft  fur  le 
plan  du  cercle  de  latitude  qui  pa(Te  pat  les  centres  du 
foleil  &  de  la  terre  ;  ainfi  nous  n'avons  aucun  autre  cal- 
cul à  faite  pour  trouvet  la  conjonction. 

2  04  5  •  Ayant  trouvé  l'hme  de  la  conjonction  ,  l'on  f 
calcule  par  les  tables  la  latitude  héliocentrique  de  Vénus ,  ' 
le  rayon  vecteur  on  la  dilîance  au  foleil ,  aufïi  bien  que 
la  di  fiance  de  la  terre  au  foleil.  Cette  latitude  vue  du 
foleil  titoic  ,  fuivant  mes  tables  de  î' J4"  aullrale  ;  le 
mouvement  horaire  en  latitude  vu  du  foleil  14"  08,  la 
dillance  de  Vénus  au  foleil  71643  ,  celle  de  la  terre  au 
foleil  ici  ï^S  ,  &  dm  conféquent  celle  deVénusà  la  terre 
3850;  -,  je  fuppofe  cent -mille  pour  ia  dillance  moyenne 
du  foleil  à  la  terre,  comme  l'a  fait  M.  Halley  dans  fes 
tables.  On  cherchera  aufii  le  demi -diamètre  du  foleil, 
qui  dans  cet  exemple  eft  de  15'  q6"±,  mais  que  je  ré- 
duirai danslafuiteà  i  %'  43"  (  ïi  ;p  ). 

204-6.  Soit  S  le  centre  du  foleil  (/fr.  istf)  ,  dont  s, 
le  demi-diamètre  eft  SA  ,  rie  centre  de  la  terre  ,  T^la  ci"' 
dillance  de  Vénus  à  la  terre;  fi  l'on  conçoit  un  cône  "s 
A~TB,  dont  le  fommet  foie  au  centre  de  la  terre  T, 
&  dont  le  foleil  foit  la  bafe  ,  l'angle  ATB  de  ce  cône 
fera  la  valeur  du  diamètre  du  folerl  vu  de  la  terre  (1 383). 
Ce  cône  étant  coupé  dans  la  région  de  Vénus  par  un 
plan  perpendiculaire  à  fou  axe,  la  feSion  eft  un  cercle 
dont  le  diamètre  eft  CD  ;  lorfque  Vénus  rravarfe  le  cône 
ATB ,  elle  paffe  dans  ce  plan  de  feflion  ,  ou  dans  le 
cercle  dont  le  diamètre  eft  C  D,  flt  elle  y  dlnéodfifeîrement 
pendant  toute  la  durée  du  partage.  JSn  effet,  quand  Vé- 
nus entre  en  C  dans  le  cône  ATB  ,  elle  paroït  vue  de 
la  terre  T,  Être -fur  le  bord  A  du  foleil  ;tjuand  elle  quitte 
ce  cône  en  D ,  elle  paroit  fur  'l'autre  bord  S  tlu  difquc 
folâtre,  Se  c'-eft  h  fin  du  paflâgc  :  ainfi  nous  atloiie  cher- 
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ris-  "s.  c'ier  Par  's  moyen  des  longitudes  vues  du  foleil  (2044); 

à  quelle  heure  Vénus  entrera  dans  la  feÛion  du  cône 
Cl>,  &  ce  fera  le  commencement  du  partage. 

3  0  47-  Il  faut  favoir  d'abord  quelle  elt  la  grandeur 
apparente  vue  du  foleil  de  la  feÊUon  CD,  que  Vénus 
doir  rraverfer  pendant  la  durée  du  paflage ,  ou  de  l'angle 
CSV;  pour  cela  on  confidere  les  triangles  reailignes 
reaangles  SCV,  JCV,  qui  ont  un  côte"  commun  CV; 
fi  l'on  prend  CV pour  rayon,  on  aura  SV  pour  tangente 
de  l'angle  SCV,  ou  cotangente  de  CSV ,  on  aura  de 
même  TV  pour  cotangente  de  l'angle  CTV,  qui  elî  égal 
au  demkiiamitre  du  foleil  j  on  pourra  donc  faire  cette 
proportion  ,  TV:  SV:  :  cotang.  -ÇTV:  cot.  CSV,  ou 
pares  que  iee  tangentes  font  en  raifon  inverfe  des  cotan- 

Rt|!=po0r  genres,  SV: TV:  :  tmg.CTV:  tang.  CSV;  mais  de  fi 
ftflïJn!  pe"15  angles  font  entre  eux  comme  leurs  tangentes,  il 
n'y  auroic  pas  une  féconde  d'erreur  à  craindre ,  même 
pour  des  arcs  d'un  degré;  ainfi  l'on  dira:  la  dijlance  de 
Vénus  au  fiteil  efi  i  la  dijlance  de  Vènm  à  la  r.rrt ,  «mm» 
le  demi-dinashre  du  foleil  vu  de  la  terre  ejl  au  dernwdiarm- 
trt  de  la  [eB'ton  vue  du  foleil. 

204S-  Au  moyen  des  diftanecs  rapportées  ci-deflus 
(  20^;  )  pour  le  palTage  de  Vénus  fut  le  foleil  en  1761  , 
On  aura  cette  proportion,  72S4  :  aSso  :  :  \  %'  *,6"\:  6' 
1  6"  Jp  ,  enforte  que  le  demi  -  diamètre  de  la  fefction  que 
Vénu6  traverfoit  le  jour  du  paflage ,  écoit  de  6'  1 6"  tp 
vu  du  foleil. 

flg.  ni.  2049.  SoIc  un  cetcle  AES(fig.  ta;),  dont  le 
demi -diamètre  CO  vu  du  foleil  foit  de  &'  iS"t  (1048), 
la  circonférence  AES  repréfentera  ^elle  de  la  fcâion 
que  Vénus  doit  traverfer  ;  CN  étant  fuppofée  une  por- 
tion de  l'ccliptique  ;  on  tirera  fur  CN  une  perpendicu- 
laire CV,  égale  à  3'  f-t",  latitude  héliocentrique  de  Vé- 
nus que  nous  avons  trouvée  ci-deiîus  (  2045;  )  pout  le 
moment  de  la  conjonction  ;  le  point  V.  fera  celui  où 
Vénus  devra  fe  trouver  au  moment  de  la  conjonction  , 
fie  c'eit  par  le  point  V  qu'il  faudra  tirer  une  ligne  EVS, 
pour  reprdfenter  la  trace  ou  l'orbite  relative  de  Vénus, 
apre* 
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après  que  nous  aurons  détermine1  l'inclinaifun  relative  r£.  ,,{. 
de  cette  orbite  vue  du  foleil. 

1050-  Nous  avons  fait  voir  en  parlant  des  cclipics 
{  i7<*ï),  que  pour  trouver  l'inclinai  fan  relative  d'une 
orbite  par  rapport  à  un  alîre  C,  fuppofé  fixe,  il  faut  faire 
cette  proportion  :  la  fournie  ou  fa  différence  des  deux 
mouvemens  en  longitude,  elî  à  la  fomnie  ou  à  la  diffé- 
rence des  mouvemens  en  latitude,  comme  le  rayon  e(t 
à  la  tangente  d'un  angle  qui  fc  trouve  6tre  l'inelinaifon 
de  l'orbite  relative.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici,  les 
mouvemens  en  longitudes  vont  du  même  fens;  ainfi  l'on 
prendra  la  différence  des  mouvemens  diurnes  de  la  terre 
&  de  Vénus,  qui  eft  37'  4C";  &  le  mouvement  diurne 
de  Vénus  en  latitude ,  qui  eft  de  f'  38",  le  foleii  n'en  a 
aucun  ,  l'on  dira  donc,  37'  46":  f'38":;  R  :  tang.  8°  19", 
c'eft  à  peu-près  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative  de  Vé- 
nus furl'édiptique  ;  ou  plus  exa£te ment  8°  28'  47"  (10*8). 
On  tirera  donc  une  ligne  $P, E  ,  qui  falfe  avec  le  cercle  OAkt 
de  latitude  un  angle  de  8i°  31',  c'ell  le  complé-  ll"tc' 
ment  de  l'inclinaifon  8°  ip'  ;  &  comme  la  latitude  de  Ve- 
nus CKva.  en  croiffant ,  on  fera  l'angle  aigu  OfS  exté- 
rieurement du  côté  de  la  fortie  S  de  Vénus  ,  ou  du  côté 
de  l'orient.  Je  dis  que  la  fortie  eft  du  côté  de  l'orient, 
parce  que  toutes  les  planètes  vues  du  foleil  paroluent 
aller  à  l'orient  ;  c'eft-a.dire  ,  félon  l'ordre  des  figues  ; 
quoiqu'il  n'y  ait  véritablement  ni  orient  ni  occident  quand 
on  fe  fuppofe  dans  le  foleil ,  on  eft  convenu  de  dire  , 
comme  fur  la  terre  ,  qu'une  planète  va  d'occident  vers 
l'orient,  quand  elle  va  fuivant  l'ordre  des  lignes,  le 
Bélier ,  le  Taureau ,  &c.  en  augmentant  de  longitude. 

20  J  I.  On  abailTera  fur  l'orbite  ES  une  perpendi- 
culaire CM;  le  point  M  fera  le  milieu  du  partage  de 
Vénus,  &  CM  fera  la  plus  courte  diftance  de  Vénus  à  la 
terre ,  vue  du  foleil  ;  c'eft  là  diftaneeà  la  ligne  des  cen- 
tres,  ou  à  l'axe  du  cône  dont  nous  avons  parlé  (  2046); 
Pour  trouver  la  quantité  MV ,  on  fera  attention  que 
l'angle  MCy,  formé  par  la  perpendiculaire  à  l'orbite, 
&  la  perpendicuhiie  à  l'écliptique,  eft  égal  à  celui  qua 
Tome  II,  Ffff 
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forment  l'orbite  relative  ci  l'écliptique ,  c'eft-à-dire ,  à 
rintlinaifon  8"  28'  47";  on  fera  donc  cette  proportion, 
R:Cf:  ou;'  54":  :  fin.  8°  2S'  $9":  M  y  qui  fe  trou- 


it  diurne  de  Vénus  fur  ion  or- 
ti  difant  (  176;  ) ,  le  connus 
de  l'inclinaifon  eft  au  rayon,  comme  la  différence  des 
mouvemens  diurnes  37'  46"  eft  au  mouvement  fur  l'or- 
bite relative  38'  11",  dont  la  vingt- quatrième  partie  eft 
le  mouvement  horaire  vu  du  foleil  i'  35"  à  peu-près; 
nous  le  trouverons  enfuite  par  une  méthode  plus  exacte, 
i'3f"  504  (3o;7). 
Milita  Ju  ^u  moyen  de  ce  mouvement  horaire,  il  eft  aife  de  trou- 
paSigt.  ver  le  milieu  du  paflage  Ûc  le  temps  que  Vénus  emploie 
à  aller  de  yen  M;  on  dira  pour  cet  effet,  i'jj"  504: 
3600"  :  ;  34"  jor  :  21'  41",  différence  entre  la  conjonc- 
tion &  le  milieu  du  paflage.  La  différence  des  loga- 
rithmes de  30W&  du  mouvement  horaire  ,  forme  un 
logarithme conitant  j  575281  qui,  ajouté  avec  celui  delà 
Quantité  FM  vue  du  foleil ,  donne  le  temps  correfpon- 
dant.  Si  l'on  fuppofe  l'heure  de  la  conjonction  Jfi  jo'' 
(  2°44 1 1  on  aura  pour  le  milieu  du  paflage  $h  18'  19". 
1  td.fcmr  Le  triangle  C^jW,  qui  a  fervi  a  trouver  MF (  ao;i) 
■cûW.  "  fervira  aulTi  à  trouver  CM,  en  difant,  R:CF::coL  , 
VCM-.CM,  qui  fera  231"  44  :  ainfi  la  plus  courte  dif- 
tance  CM  vue  du  foleil  eft  de  3'  f  1"  44.  Pour  trouver 
cette  dïflance  vue  de  la  rerre  ;  on  dira  comme  dans  l'arti- 
cle 2047 ,  la  diftance  de  Vénus  à  la  terre  eft  à  celle  de 
Vénus  au  foleil,  comme  3'  ;  1"  44  font  à  y'41"  65,  c'eft 
la  plus  courte  diftance  de  Vénus  au  foleil  vue  de  la 
terre. 

10 J  SLToïbïte  de  Vénus  traverfoit  le  centre  C 
de  la  feaion,  l'arc  ME  de  l'orbite  ferait  égala  CD, 
c'eft-à-dire ,  au  rayon  mÉme  de  la  feclion ,  fi'  16"  6;  mais 
à  caufe  de  la  latitude.  C  ,  Venus  traverfe  une  corde 
ES  plus  petite  que  le  diamètre  ;  ainfi  Vénus  ne  fera  pas 
aufti  long-temps  dans  le  cercle  A  SE  ,  &  la  durée  dupaf- 
fege  fera  moindre  ,. que  fi  Vénus  n'avoir. point  de  latitude. 
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Pour  connoître  la  longueur  ME,  qui  eli  égale  à  SM,  fîj.  nf, 
on  rcfoudra  le  triangle  CA1E  ,  dans  lequel  on  a  C'£  =  fi' 
i  S'  5S  &  CM  î'  s  i"  44  :  l'on  Trouvera  A/£  de  4.'  n",  08.* 
Le  temps  que  Vénus  employera  à  parcourir  ME ,  fera 
la  demi-durée  du  paffage  :  ainfi  on  la  trouvera  par  cette 
proportion  ;  le  mouvement  horaire  relatif  i'  3i"  î°4,  eft  Demi-Juré 
a  une  heure  ou  3600",  comme  4.'  n"oS  font  à  jh  tf'38".  *"ï»«»l«< 
C'cft  le  temps  que  Venus  emploie  à  aller  de  £  en  M,  Bc 
c'cft  la  demi-durée  du  paffage  ,  vue  du  centre  de  la 

La  demi-durde  jh  fi'  38"  étant  ôtée  de  f11  28'  15" ,' 
milieu  du  partage  (  20$ 2  ) ,  donnera  2^  21'  41",  pour  le 
moment  de  l'entrée  du  centre  de  Venus  dans  la  fcaion 
du  cône  folaire  ,  ou  dans  le  cercle  ASE  ;  Se  cette  même 
demi-durée  étant  ajoutée  à  28'  ip",  donnera  Sh  34' 
<i'  pour  la  fortie  du  centre  de  Vénus;  c'efï  aufli  la  Eniré* 
fortie  vue  du  centre  de  la  rerre  ;  c'cft  -à-dire  ,  telle  (a<K- 
qu'elle  eft,  en  faifant  abflra£lion  det  parallaxes  (  2060), 

20  J  4.  Telle  eft  la  méthode  la  plus  (impie  de  trou- 
ver le  commencement  fit  la  fin  du  paffage  de  Vénus  par 
rapport  au  centre  de  la  terre  ;  on  n  y  emploie  autre 
chofe  que  les  longitudes  de  Vénus  vues  du  foleil ,  qui 
font  beaucoup  plus  aifées  à  calculée  que  les  longitudes 
géocentriques  (  1 143  ].  On  pourroit  faire  la  mime  chofe 
en  y  employant  les  longitudes  geocentriquee ,  &  le  mou- 
vement de  Vénus  vu  2e  la  terre  (2057  )  ;  il  fumrok  de 
prendre  pour  rayon  du  cercle  AÈS  le  demi-diamirtre  du 
foleil  îj'îfi"  ;  :  on  trouverait  CM=tf  ^2"  fi3fi  le  lo- 
garithme confiant  ^60380  fit  la  demi-durée  31'  6' 
5  8";  avec  un  mouvement  rétrograde. 

2  O  5  S  •  Le  changement  de  la  diflance  de  Mercure  au 
foleil  eff  aflez  fenfible  dans  l'efpacc  de  quelques  heures ,  jssitr^î.' 
pour  qu'on  ne  doive  pas  fuppofer  égaux  les  rayons  du 
difque  ou  de  la  fection  ASE  au  commencement  &  a  la 
fin  du  paffage.  M.  de  l'Ifle  >  en  calculant  le  paffage  de 
Mercure  pour  le  7  Novembre  J7;fi  (  Mém,  acad.  1758  ; 
p.ig.  148),  trouve  le  rayon  CE  pour  l'entrée  34-24" 
43 ,  &  le  rayon  CS  pour  la  fortie  34'  30"  2% ,  c'eft-à-dire,  " 
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Ht.  t*ï.  plus  grand  de  f"  82;  parce  que  dans  l'efpace  de  *ï* 
que  duracepanage,  Mercures'étoît  rapproché  de  fon  pért 
hélic  ,  &  pat  conféquent  du  foleil  ;  ce  qui  lut  faifoit  par- 
courit  une  fe3ion  plus  voifine  de  la  bafe  du  conc ,  fit 
pat  conféquent  plus  étendue  :  mais  cette  inégalité  peut 
fe  négliger  dans  les  paifages  de  Vénus. 
liwjattéJs  20$6.  L'inégalité  du  mouvement  de  Mercure  doit 
in™  """""  aufr'  Qalls  "=  calcul ,  fi  l'on  veut  Être  affûté  du  ré- 

fultat  à  quelques  fécondes  près.  Dans  !e  paffagede  1 7f (î, 
le  mouvement  héliocen trique  de  Mercure  fur  fon  otbits 
relative  ,  dans  la  première  demi-durée  du  pafiage  étoit 
de  34/  1 1"  18  ;  &  dans  la  féconde  demi-durée,  il  étoit 
de  34'itf"  07  ,  c'e(l-à-dire ,  plus  grand  ,  en  temps  égal, 
de  4"  8p.  (  Mim.  1758  ,  pag.  143  )  ;  la  moitié  de  cette 
inégalité  vaut  1  1"  \  de  temps,  dont  le  vrai  milieu  du 
paffage  ell  différent  d'un  milieu  pris  entre  l'entrée  fit  la 
ibrtie ,  obfervées  en  E  6t  en  5 ,  enfprte  que  la  féconde 
demi-durée,  à  compter  du  point  M,  étoit  pluscourte  de 
23"  que  la  première  demi-durée  EM  {Ibid.pag.  [£;)■ 
Calai  h  30  Î7-  J'ai  donné  dans  les  mémoires  de  l'académie 
îl™!'™'"'    Pour  P"Z-  5fiJ  une  méthode  exafle,  pour  trou- 

ver  avec  |a  pr^cj/j0I1  ,j'un  centième  de  féconde ,  Ici 
rrrouvemens  horaires  de  Mercure  &  de  Vénus,  &  par 
conféquent  leut  inégalité  ;  mais  les  bornes  de  ce  traité 
ne  me  permettent  pas  d'en  donner  ici  la  démonftration  : 
il  me  fuffira  de  rapporter  mes  formules,  elles  font  tirées 
des  règles  que  j'ai  démontrées  (  1240,  124.1  ),  &  des 
formules  différentielles  (  3  jo? ,  6c  fuiv.  ).  Soit  x  l'anoma- 
lie excentrique,  «  l'anomalie  vraie,  a  la  dillance  aphélie, 
p  ia  diflance  périhélie ,  c  l'excentricité  en  fécondes  ;  on 
a  dx  =  du  v'ililû*  j  &  edx  cof.  *  eft  la  quantité  qu'il 
faut  ajouter  au  mouvement  dx  de  l'anomalie  excentri- 
que (  dans  le  premier  6c  le  dernier  quart  de  l'anomalie 
excent.  )  pour  avoir  le  mouvement  de  l'anomalie  moyen- 
ne.  On  fuppofera  le  mouvement  vrai  du  connu  à  peu- 
près  ,  pour  en  déduire  d'abord  dx ,  Se  enfuite  le  mou- 
vement moyen,  qui  doit  fe  trouver  de  ^'o"  32,  pout 
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Vénus ,  &  de  10'  1  j"  8tf  pour  Mercure  ,  fi  l'on  a  bien 
fuppofé  le  mouvement  vrai.  Si  l'on  trouve  un  mouve- 
ment moyen  plus  grand  ,  l'on  diminuera  la  valeur  qu'on 
a  fuppalcc  pour  mouvement  vrai ,  à  peu-pris  comme  on  a 
fait  pour  trouver  l'équation  du  centre  (  1344.  ).  Le  mou- 
vement horaire  vrai  fur  l'orbite  multiplie1  par  le  cofinus 
de  l'inelinaifon  vraie  de  l'orbite ,  donnera  le  mouvement 
horaire  fur l'eclipcique  ;  &  multiplie!  parle  finus  de  l'in- 
elinaifon ,  6r  le  cofinus  de  la  dillance  au  nœud ,  il  don- 
nera le  mouvement  horaire  en  latitude  vu  du  foleïl.  Ayant 
pris  la  différence  entre  le  mouvement  fur  l'écliptique  & 
celui  de  la  terre,  on  trouvera  le  mouvement  relatif 
(10J2),  l'on  en  conclura  les  mouvemens  géocentriques 
relatifs ,  de  Vénus  ou  de  Mercure  par  rapport  au  foleil , 
par  le  fimple  rapport  des  diUances  de  la  planète  à  la 
terrre  &  au  foleil. 

%  O  J  g.  C'eft  ainfi  que  j'ai  trouvé  pour  le  pafTaes  de 
.Vénus  fur  le  foleil  en  i76i  ,  le  mouvement  horaue  1' 
3î"  704.  vu  du  foleil,  &  le  mouvement  vu  de  la  terre 
3'  î?  '  -i°  frr  réclijitiaue ,  o"oj  fur  l'orbite,  j;"  jj» 
en  latitude  6c  l'inelinaifon  VaS'^f;  mais  pour  17S9 
le  mouvement  relatif  vu  de  la  terre  eft  de  3' J7"  4? 
fur  l'écliptique  ,  4'  o"  1 1  fur  l'orbite  relative,  &  jy"  41 
en  latitude  ,  l'inelinaifon  8°  a  8'  f  9"  ;  il  faut  avoir  foin 
d'employer  on  le  mouvement  fur  l'orbite  ou  le  mouve- 
ment fur  l'écliptique,  fuivant  les  différens  cas  (  ioSy, 
sijo). 

205  9.  Pour  Mercure  dans  fonpaflage  furie  foleil,' 
ie  fi  Mai  17;;  ,  à  ioh  30'  du  matin  ;  le  mouvement  hé- 
iiocentrique  vrai  de  Mercure  feul  était  de  7'  17" 
fur  l'orbite,  7'  14."  ji  fur  l'écliptique,  jj"  14  en  latitu- 
de ,  les  mouvemens  géocentriques  relativement  au  foleïl 
3'  S 9"  8Î  t  3'  ïï"  87  &  4?"  4°  >  l'inelinaifon  relative  io° 
aj'  38"  vue  du  foleil  ou  de  la  terre. 
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Méthode  pour  trouver  l'effet  de  la  parallaxe  dans 
les  pajfages  de  Venus  &  de  Mercure  fur  le 
Soleil  j  par  un  calcul  rigoureux. 

2060.  Lorsqu'on  veut  fimplement  calculer  & 
prédire  un  paflage  de  Vénus  fur  le  foleil ,  il  fuffir  de 
calculer  l'effet  des  parallaxes  en  diffcrens  lieux  de  la 
terre  par  les  méthodes  graphiques  ,  dont  je  donnerai 

VémiA  été  obfi^w  dTffirênîp^rt  delà  terre,  comme 
ceux  de  1751  Bc  de  1769  ,  &  qu'on  veut  en  conduis 
la  parallaxe  du  foleil ,  on  ne  fauroit  meure  irop  d'exac- 
titude &  trop  de  fcrupule  dans  le  calcul  de  la  parallaxe  j 
pour  réduire  chaque  obfervation  au  centre  de  la  terre, 
&  pour  trouver  le  rapport,  qu'il  y  a  entre  les  effets  de 
la  parallaxe  dans  ces  dillVrcns  lieux  d'o!:llTv:i;ioi::  :  ce  il 
ce  que  nous  allons  exécuter  par  la  méthode  la  plus  ri- 
goureufe  Et  la  plus  cxaae ,  en  ne  négligeant  pas  même 
les  centièmes  de  fécondes  dans  la  parallaxe  ;  car  cette 
précifion  elt  nece  flaire  ,  fi  l'on  veut  avoir  pour  les  temps 
cherchés  la  précifion  d'une  féconde. 

iodl.  Je  prendrai  pour  exemple  l'obfervarion  que 
je  fis  à  Paris  le  S  Juin  1761.  Le  conta£t  iniérieur  des 
deux  bords  de  Vénus  fie  du  foleil  arriva  à  8h  28'  2  f  du 
matin-,  il  faut  trouver  pour  ce  moment  la  parallaxe  de 
Vénus  par  rapport  au  foleil ,  l'effet  qu'elle  produifoic 
fur  la  diftancedu  centre  de  Vénus  au  centre  duib/eil, 
&  le  temps  où  ce  même  contact  a  dû  arriver  pour  le 
centre  de  la  terre.  La  première  opération  conflit  c  à  trou- 
ver pour  cet  inilani  la  hauteur  vraie  du  centre  de  Vé- 
nus ,  &  l'angle  du  vertical ,  avec  le  cercle  de  déclinai- 
fon  au  cenne  de  Vénus.  La  longitude  du  foleil  était 
de  a"  ij°4ï'  23",  fon  afeenfion  droite  74."  aS'  43",  fa 
déclinaifon  ai°  42'  1  ,  l'angle  de  pofition  5°  7'  Û". 
L'angle  horaire  ou  la  diflance  du  foleil  au  mériden  ; 
fe  trouve  en  converriffant  en  degrés,  ce  qui  manque  au 
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temps  vrai  donné  pour  aller  à  nl,  c'eft-a-dire,  311  ji' 
î;",  à  raifon  de  1 5-°  par  heure  ;  il  eft  de  51"  S  s' if". 
.Vclhis  liunt  aifez  éloignée  du  centre  du  foleii,  pour 
que  fa  hauteur  foie  différence  de  celle  du  foleii  ;  il  faut , 
pour  trouver  exactement  cette  hauteur ,  avoir  l'angle 
horaire  de  Vénus  6c  fa  déclinaifon. 

206  2.  Soir  5  {fi%.  131  )  le  centre  vrai  de  Vénus  au  rig.  iji; 
moment  ducontaQ  intérieur  apparent ,  GS  la  diftance  vraie 
des  centres  de  Vénus  Se  du  foleii ,  elle  eft  égale  à  la  diffé- 
rence des  demi-diamètres  du  foleii  fit  de  Vénus  ;  le  pre- 
mier eft  de  if'46"-;  dans  les  tables,  nous  le  réduirons 

I  1  ï'  -ti"  (  "  ÎS  )  1  le  fécond  eft  d'environ  ap"(  21  fj  ). 

II  faut  encore  ûter  3",  c'ell  à  peu-près  l'alongement 
que  !a  parallaxe  produifoit  dans  la  diftance,  mais  que 
l'on  pourrait  négliger ,  fi  l'on  n'en  favolt  pas  déjà  la 
valeur  par  des  calculs  préliminaires  ;  ainli  C S  eft  ip  1"; 
CM  eft  la  perpendiculaire  ou  la  plus  courte  diftance 
fuppofée  de  9'  30"  ( 1  )  ;  on  trouvera  par  la  réfolution 
du  triangle  MCS  que  l'angle  MCS  eft  de  51°  16'  j",on 
en  prendra  le  complément  SCf^=  38°  43'  57"  ;  on 
y  ajoutera  l'angle  yCO  =  35'  fj",  inclinaifon  de 
l'orbite  fur  l'équaeeut  pour  le  moment  de  l'obfervacion  , 
qui  étoit  la  fomme  de  f'inclinaifon  8°  18'  47",  &  de  l'an- 
gle de  pofition  pour  le  foleii  6"  7'  fi",  la  ligne  Cy  étant 
luppofee  parallèle  à  l'orbite  relative  6c  CO  parallèle  à 
l'équateur,  l'on  aura  l'angle  i'CO  =  Si"  19  ro".  Pat 
le  moven  du  triangle  SCO  ,  donc  on  connoic  l'hypothé- 
nufe  CS  1  ('  1 1"  &  l'angle  OCS ,  on  trouvera  OS ,  diffé- 
rence de  déclinaifon  vraie =  12'  1 1",  fle  CO  qui  divifée 
par  le  colinus  de  la  déclinaifon  du  foleii  (  Bji  ),  parce 
que  CO  n'eft  qu'un  parallèle  à  l'équateur  ,  &  non  paj 
l'équateur  lui-même  ,  donnera  la  différence  d'afeenfion 
droite  vraie  entre  Vénus  &  le  foleii  j'  fo". 


(■)  Je"  l*aî  trouve  aircll  pir  le  [  ro[f  fuppofer  ijuc!o.ut!  rccomleide 
rikii!  .[■m-    i  iji.  i  non .1u!:    Iu!>-  I  jiîii-  m  mu  .  Lu,  <i:i,-  Vi  rïl- 

town,,,,),  m  fuî  :!  ^  r.i;-i:.  ;.:  tùflL-jlt  r=r  -  ■ 

I-    H  1      |1  gc6tc! 


DigitizGd  by  Google 


6oo     ASTRONOMIE,  Lrv.  XL 

On  retranchera  cette  différence  d'afcenfion  droite  de 
l'angle  horaire  du  foleil  fi°  îî'^î",  puifque  Vénus  à 
fa  fouie  croît  jilus  près  du  méridien  que  le  centre  du 
foleil,  &  l'on  aura  l'angle  horaire  pour  Vénus  ji°  4)' 
j-y"  i  on  retranchera  la  différence  de  déclinaifon  ia'  11* 
de  la  déclinaifon  du  foleil  11°  42'  if"  &  l'on  aura  la  dé- 
clinaifon vraie  de  Vénus  22°  îo'4";  avec  ces  deux  élé- 
mens,  6c  la  hauteur  du  pôle  48"  ï  1'  o",  (  comme  elle  eftau 
Palais  du  Luxembourg  où  je  faifois  alors  mes  obferva- 
tions) ,  je  trouve  la  hauteur  vraie  de  Vénus  410  1'  7", 
&  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaifon  pour 
le  lieu  vrai  de  Vénus  430  J7'  10",  (  ioî4,  îojfi). 

La  différence  d'afcenfion  droite  étant  retranchée  de 
celle  du  foleil,  donne  l'afcenfion  droite  de  Vénus  740  18' 
f  ;";  cette  afcenfion  droite  avec  la  déclinaifon  vraie  31" 
30'  4"  ,  fit  l'obliquité  de  l'écliptique  33°  28'  19"  fait 
trouver  l'angle  de  pofition  6"  10  j$"  pour  le  lieu  vrai  de 
Vénus;  il  faut  réfoudre  pour  cela  un  triangle  donc  on 
connoîr  deux  côtés ,  &  l'angle  compris  qui  eft  la  diflance 
de  Vénus  au  colure  des  folftïcei  ;  c'eft  un  angle  obtus 
dans  ce  cas-ci;  l'angle  de  pofition  6°  10'  cp",  ajouté 
avec  l'inclinaifon  lùr  l'écliptique  !"  28'  47"  donne  I'in- 
clinaifon  de  l'orbite  de  Vénus  par  rapport  à  l'équateur 
ou  à  fon  parallèle  14°  39'  ±6". 

2063.  La  parallaxe  horUontale  du  foleil  eft  des", 
ce  qui  donne  pour  celle  de  Vénus  3 1"  fia  ;  car  la  diflance 
de  Vénus  eft  à  celle  du  foleil  comme  $"  eft  à  3 1"  61  au 
moment  de  la  conjonction  :  ainfi  la  différence  des  paral- 
laxes horizontales  de  Vénus  &  du  foleil  eft  22"  Si  ;  on 
la  multipliera  par  le  cofinus  de  la  hauteur  vraie  de  Vé- 
nus ,  diminuée ,  fi  l'on  veut  de  la  parallaxe  à  peu-près 
Connue,  ou  de  17",  &  l'on  aura  17"  068  pour  la  dif- 
férence des  parallaxes  de  hauteur.  Soit  F  (fit,  134)  le 
vrai  lieu  du  centre  de  Vénus  au  moment  de  l'oofervation; 
ZfD  le  vertical,  D  fon  lieu  apparent ,  qui  étoit  purs 
bas  de  i7"ofi8;GFIe  bord  du  foleil,  ^AH 'orbite re- 
lative de  Vénus ,  vue  du  centre  de  la  terre  ,  CE  une 
ligne  tirée  par  le  centre  du  foleil,  fuppofée  parallèle 
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au  vertical  ZVD  de  Vénus;  il  faut  trouver  la  valeur  Ffg  114. 
exacte  de  l'angle  CVM  formé  par  l'orbite  VM ,  &  par 
la  vraie  dillance  cy  de  Vénus  au  centre  du  foleil  ;  pour 
cela  je  fuppnfe  que  le  milieu  du  paffage  eft  arrivé  en  M 

moment  du  conta!*;  le  mouvement  horaire  de  Vénus  fur 
fou  orbite  étant  de  4'  o"  oj  (  2058  )  ;  ou  peut  en  con- 
clure la  portion  Ml'  àc  l'orbite  vraie  de  Vénus  parcou- 
rue depuis  le  milieu  du  paifage;  de  fon  logarithme  on 
été  celui  de  la  plus  courte dillauce  vraie  CM,  </  30" ,  & 
l'on  a  celui  de  la  tangente  de  l'angle  MCV;  on  peut 
auflî  le  conclure  des  valeurs  de  Cf=  1  f '  1 1"  &  de 
CM  =  5'  30".  je  le  trouve  par-là  de  ;i°  16'  j". 

L'angle  ECF  eft  fuppofé  formé  par  une  ligne  CE 
parallèle  au  vertical  ZfD  de  Vénus  &  par  Ta  ligne 
PCF  parallèle  au  cercle  de  déclinaifon  qui  palTe  par 
Vénus  ,  cet  angle  eft  de  43°  [7'  10";  on  en  retranchera 
l'angle  MCF  du  cercle  de  déclinaifon  CF  avec  la  per- 
pendiculaire à  l'orbite  ,  qui  eft  de  t4°  jp'  41",  6c  l'on 
aura  aj"  17'  aj"  pour  l'angle  ECM ,  qui  ajouté  avec 
A1CC,  donnera  8o°  3;'  ji"  pour  l'angle  ECf,  égal  à 
CfZ  ,  formé  au  lieu  vrai  de  Vénus  ;  fon  fupplément  eft 
l'angle  CVD  dont  nous  avons  befoin.  En  prenant  l'an- 
gle paralladlique  &  l'angle  de  pofition  pour  le  centre 
vrai  de  Vénus  Vt  c'ell-à-diie ,  en  (tippofanc  que  CF.  n'eft 
point  le  vertical  du  foleil  ,  mais  une  ligne  parallèle  au 
vertical  de  Vénus,  on  ne  fuppofe  point  que  les  deux 
verticaux  foient  réellement  parallèles,  On  pourroit  cher- 
cher aulfi  ces  angles  pour  le  lieu  apparent  D  de  Vénus , 
comme  je  l'ai  fait  ailleurs  (3148  ) ,  maie  il  faut  fuppofer 
que  W  foit  connu  à  très -peu-près. 

3064-  Dans  le  triangle  CCD,  l'on  connoit  donc 
deux  côtés  &  un  angle  ,  favoïr,  CD  qui  eft  la  différence 
des  demi-diamètres  de  Vénus  6c  du  foleil  ,=«914"  >  ^D 
qui  eft  la  parallaxe  de  hauteur  17"  oSS  ,  l'angle  CPD 
oppofé  à  CD  ,  &  que  nous  venons  de  trouver  ;  on 
cherchera  l'angle  VCD  qui  eft  de  i°  )'  19"  8  ,  on  le  re- 
tranchera de  fangle  Cf2  =  80°  j)'  3a"  ,  flt  l'on  au/a 
TamtIJ.  Gggg 
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Fp£.  i!4-  l'angle  CDV  79°  30'  11"  2.  Alors  on  dira  Cm.  y-.  CD:: 
C\n.D:  (.  V,  &l'on  aura  la  vraie  diftance  f7'=s>i  ]"  03  ;  Cl 
Allonfimeri  l'on  retranche  cette  diftance  vraie  d<--  la  diftance  apparente 
iPi""'        CD  =  Ç14",  tEale  à  la  différence  des  demi-diametres, 


deux  bords  de  Vénus  &  du  foleil. 

a  06  J  .  Par  le  moyen  de  la  diftance  vraie  Cf ,  nom 
faurons  combien  Vénus  droit  éloignée  du  conta£ï  vrai, 
qui  eût  été  obfervd  du  centre  de  la  terre  :  pour  que  ce 
contact  ait  lieu ,  il  faut  que  Vénus  foit  en  un  point  X 
de  fon  orbite  vraie  MfX,  tel  que  la  diftance  vraie  CX 
des  deux  centres  foit  égale  a  1a  différence  des  demi- 
liiamùtrcs  9(4")  c'eft-à-dire ,  égale  à  CD  ;  il  faudra  donc 
ïé  fou  d  re  fép  a  rément  les  deux  tiiangles  CMf,  CMX, 
avec  la  plus  courte  diftance  CM=g'  }o"  qui  eft  un  côté 
cDiiin-.uii  ii  tous  les  deux  ;  mais  en  employant  d'abord  le 


enfuite  le  coté  CX  de  pi*";  on  trouvera  MV  de  710' 
o"8  &  MX  de  714"  45  ,  la  différence  j"8i  eft  la  vS- . 
leur  de  VX;  les  temps  qui  correfpondeut  à  Mf&c.  MX 
font  zh  ;Y  $g"-Q  &  zk  jS'  3Û"  o;  ainfi  la  portion  de  l'or- 
bite de  Vénus  parcourue  depuis  le  moment  du  contaû 
obfervé  à  Paris,  Vénus  étant  alors  réellement  en  y; 
jufqu'au  moment  du  vrai  conia£t  vu  du  centre  de  la- terre, 
ErTci  Je  11  qui  eft  arrivé  lorfque  Venu!  étoit  en  X,  ou  l'arc 
lundi,  i  Pji«  rarrefi,on(]  à        Je  ten1DS  -  ort  trouverait  la  même  choie 


avec  fa  valeur  3"  81  convertie  en  temps  ,  (par  le  moyen 
du  logarithme  confiant  1,  175038  qui  eft  Celui  de  j5oo" 
ou  ib  divifées  par  le  mouvement  horaire  4'  c"o;  ]  ;  car 
on  trouverait  77"  pour  le  temps  que  l'on  cherche  ;  c'eft 
l'effet  de  la  parallaxe  fur  le  temps  de  l'attouchement  in- 
térieur ,  à  F^rîs  ;  il  y  eft  donc  arrivé  f7"  plutôt  qu'on 
ne  l'auroit  vu  du  centre  de  la  terre  ,  en  fuppofant  la 
parallaxe  du  foiei!  de  g". 

On  pourroit  trouver  aulTi  l'arc  VX  de  l'orbite  ,  en 
abaiffiuu  fur  CX  la  petite  perpendiculaire  VA  ;  dans  le 


coté  O'de  ■m'-oj  , 


.vé, 
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triangle  VAX  on  connolt  ^A'=i"p7  différence  en- 
tre la  diflance  vraie  &  la  dilbncc  apparente,  avec  l'an- 
gle dVX=MCX  qui  pourrait  Cire  pris  pour  MCV 
=  ;  ["  ifi'j  quoiqu'il  îbit  plus  grand  de  quelques  minu- 
tes ;  l'on  trauverok  facilement  l'hypothénufe  VX  ;  niais 
.cette  méthode  n'eft  pas  tout-à-fait  aulli  exacte  que  celle 
dont  je  viens  de  donner  le  détail. 

20Û6.  La  fortie  apparente  ,  en  général ,  atrive  plu- 
.tot  que  1»  vraie  ,  quand  elle  fe  fait  au-deffous  du  Jij!-.;i> 
tre  horizontal.  Mim.  i7ftf  ,  fag.  afij.  Journal  du 
Savais .  M.ui  17(10  ,  Fivii/y  ijSi  ) ,  c'cll-là  l'unique 
jègle  ;  mais  pour  provenir  la  difficulté  qui  pourrait 
avoir  lieu  quand  la  fortie  vraie  fe  fait  au-deflus  du  dia- 
mitre  horizontal  &  l'apparente  au-deffous  ,  on  peut  dire 
que  la  forrie  apparente  elî  avancée  toutes  les  fois  qu'elle 
fe  fait  au-deffous  du  diamètre  horizontal ,  6c  plus  loin 
de  ce  diamètre  que  la  fortie  vraie;  par  la  mÉmeraîfon, 
l'entrée  apparente  efl  retardée  toutes  les  fois  qu'elle  fe 
fait  au-deffous  &  plus  loin  du  diamètre  horizonal ,  que 
l'tiïtiéi;  véritable)  enfofte  que  fi  la  parallaxe  de  hauteur  ell 
une  corde  partagée  également  par  le  diamètre  horizon- 
tal dufoleil,  l'entrée  fera  la  même  qu'au  centre  de  la  terre.' 

Ainfi  dans  l'obfervation  de  la  fortie  faite  à  Naples  , 
en  17S]  ,  il  n'y  avoit ,  pour  ainfi  dire  ,  aucun  effet  de 
parallaxe  ,  parce  que  la  parallaxe  y  étoit  partagée  pref- 
que  également  par  le  diamètre  horizontal,  fuivant  une 
table  que  M.  Trébuchct  a  mife  à  la  fin  d'un  mémoire  im- 
primé dans  les  mercutes  de  Mai  &  Juin  1764. 

2067.  Si  l'on  fuppofoit  la  parallaxe  du  folcil  de 
10",  on  trouveroit  l'accélération  qui  en  réfulte  en  faifiuic 
.cette  proportion  ;  s"  :  57":  :  10"  :  6}"  t  i  cela  prouve 
que  cette  différence  eût  été  de  1'  3"  de  temps,  fi  h 
.parallaxe  horizontale  du  foleil  eûr  été  de  10" ,  car  l'effet 
augmente  proportionnellement  j  en  faifant  de  femblables 
Iiypothèfes  pour  les  pays  où  le  paffage  a  été  obfervé  ,  on 
leconnoîtra  quelleeft la  parai!,  quifatisfaït  aux  obfervatioiiî. 

2068.  C'efl  par  la  méthode  que  je  viens  d'expli- 
quer, que  j'ai  calculé  pour  17S1  l'effet  des  parallaxes  k 

Gggg'j 
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,   Tobolsk ,  à  Rodrigues ,  à  Stocfcolro ,  &c.  pour  k  corn 

fa  li  la  parallaxe  du  Ibleil  que  j'avois  fnppofée  dan* 
mes  calculs  étoit  la  véritable,  j'en  donnerai  Je  détail 
ci-apres  (  214.5)  ;  je  pafTe  a  la  manière  de  calculer  la 
'  autres  môme  1U  du  paffage,  afin  de 
:  méthode  infiniment  plus  courte ,  8e 


3069.  On  doit  employer  à  peu-pris  la  méthode 
pri'tt.'trîte  pour  calculer  l'effet  de  la  parallaxe  fur  le» 
dillances  de  Vénus  au  bord  du  foleït,  quand  on  a  mefu- 
ié  les  diftanecs  de  Vénus  an  bord  du  folei! ,  en  obfti- 
vant  le  partage  (aiji  ),  mais-  ces  calculs  n'exigent  pas 
!a  même  precifion.  Je  fuppofe  que  le  6  Juin  r75i  à 
7h  18'  f  j"  du  matin  ,  on  ait  obfervé  une  diftance  DCt 
&  qu'on  veuille  en  conclure  la  dilîance  vraie  Cf, 
on  abaiffera  fur  le  rayon  CD  une  perpendiculaire 
fH,  &  l'on  aura  CH—Cff,  du  moins  fenfiblement ,  fit 
DH  fera  l'effet  de  la  parallaxe  fur  cette  difîance  obfer- 
vée -,  je  fuppofe  que  le  milieu  foit  arrivé  à  jo'  10" 
(aiï  1  ),  011  aura  la  diftance  du  milieu  du  paffage  i'"  ^B7 
4î"  ,  6t  par  conféquent  la  portion  jWde  l'orbite  7'  15", 
CiWefl  de  $'  jo"  :  ainfi.  I  on  trouvera  l'angle  MCI'  de 
Î711  s  1'.  L'inclinaifon  MCI' étant  8°  33' ,  &  t'angle  paral- 
laclique  BCl'éa  vertical  avec  le  cercle  de  latitude  fi88f), 
étant  fuppofé  de  jp°  a  )',  on  aura  l'angle  ECM=  jer* 
W,  6c  Sangle  EC?  =  58°  1  %  '  =  CVZ  :  c'en  l'angle  de 
la  vraie  diftance  Cf  avec  le  vertical  Zf.  Comme  cette 
opération  rr'a  pas  befoin  d'une  aufli  grande  précifioii  que 
ia  précédente,  je  fuppofe  ,  vû  la  petîccQè  du  trian- 
gle HDfque  l'angle  CDfoa  H  DP  eft  égal  à  l'angfe 
CfZ  ,  &  dans  le  triangle  HDf,  connoiflant  la  paral- 
laxe de  hauteur  CD  de  11"  pour  l'heure  de  l'obferva- 
tîon  ,  je  la  multiplie  pat  le  cofîmis  de  l'angle  HDA'  qui 
tft  l'angle  d'azimut  (1888)  ou  l'angle  du  vertical  avec  le 
■rayon  UC,  &  je  trouve  H£î»=8",  c'eft  l'allongement 
que  la  différence  des  parallaxes  produifoit  dans  la  diflance 
obftrvée  à  l'heure  donnée;  mais  on  va  voir  une  ms- 
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nîere  bien  plus  commode  de  trouver  cet  allongement, 
par  une  opération  graphique. 

2070.  C'cfi  une  chofe  très- avant  ageufe  pour  l'afiro-  Ticwerltf 


ceia  jufqu  a  la  précilion  des  dixièmes  de  fécondes.  Le 
travail  cfl  fi  long  par  les  autres  méthodes ,  que  la  plu- 
part des  aftronomes  ont  négligé  de  calculer  leurs  obfer- 
varions ,  d'en  faire  ufage  ,  ét  d'en  tirer  des  rdfultats  , 
parce  qu'ils  n'apperce voient  pas  le  moyen  que  je  vais 
expliquer  d'exécuter  fort  vite  ,  &  avec  une  exaflkude 
fuffifante ,  la  partie  la  plus  difficile  de  ce  travail. 

3  07  I .  Il  faut  appliquer  ici  ce  qui  a  été  dit  fur  les 
projections  dans  les  éclipfes  de  foleil  (  I7S|S,  1  8j f  Se  Je  Yen», 
fuiv.  ).  On  imaginera  du  centré  du  foleil  un  cone  de 
rayons  qui  environnent  la  terre,  enforte  que  le  cercla 
de  la  terre  que  nous  avons  appelle;  cercle  d'illumination 
{  1 819  ]  en  foit  la  bafe  ;  &  que  l'angle  au  centre  du  foleil 
foit  de  iS",puifque  du  foleil  on  verroit  la  terre  foui 
un  angle  de  iB"  (  17.5.*).  Ce 'cône  de  rayons  coupé  dans 
l'orbite  de  Vénus  y  forme  un  petit  cercle  qui  eiî  la  pro- 
jeflion  de  la  terre  dans  la  région  de  Vénus;  fon  tlemi- 
diamètre  vu  de  la  terre,  parole  fous  un  angle  égal  à  la 
différence  des  parallaxes  de  Vénus  &  du  foleil  (  1757), 
qui  eft  d'environ  ia"f  dans  fon  naffage  fut  le  foleil,  en 
fuppofant  la  parallaxe  du  foleil  de  9"  (joSj  |. 

a  07a.  Soit  ledifquedu  foleil  GEKSf  (fig.  iji), 
tel  qu'il  éioit  vu  de  la  terre  dans  le  pafTage  de  Vénus,  R„onj. 
en  17S1  ;LM  RS l'orbite  relative  de  Vénus  fur  le  foleil  : 
LCK  le  cercle  de  déclinaifon,  ou  méridien  univerfel ,  n&  ty, 
panant  par  le  centre  du  foleil  ;  1.QN  le  cercle  qui  re- 
prétente  la  projefclion  de  la  terre  dans  l'orbite  de  Vé- 
nus ,  &  dont  le  rayon  CL  ou  CN  vu  de  la  terre  paroît 
de  ni"\  Sur  ce  cercle  de  projefiion  l'on  tracera  l'et- 
lipfe  de  projection  FQ,  qui  repréfeme  le  parallèle  diurne 
de  I  aiis,  ou  du  lieu  pour  lequel  on  veut  faire  le  calcul 
des  parallaxes  (  1  8  .p).  Par  exemple,  je  fuppofe  qu'à  une 
heure  quelconque,  Vénus  étant  au  point  R  de,  fon  orbite 


laxes  dans  les  paffages  de  Me 
s'exécuter  par  une  opération 
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f-  £MRS,  on  veuille  favoir  l'effet  de  la  parallaxe;  on  cou- 

'  fidèrera  premièrement ,  que  CP  exprime  la  parallaxe  de 
liauteur  (  1834  J.  Ayant  enfuitc  tiré  la  ligne  V  R ,  on 
verra  que  fi  C  H  cil  la  vraie  diuance  de  Venus  au  centre 

■  du  fdleil,  vue  du  centre  de  la  terre  ,  la  ligne  Pli  eft 

leur  diuance  apparente  pour  Paris  ,  parce  que  P  efl  le 
jieu  où  Paris  voie  le  centre  du  foleil,  au  lieu  de  le  voir 
£n  C ,  fie  le  lieu  où  le  centre  du  foleil  voit  Paris  ;  c'eir 
le  point  où  la  projection  eft  counec  par  le  rayon  vifucl 
mené  de  Paris  au  centre  du.  foleil.  Ainfi  du  point  R, 
comme  centre  ,  on  décrira  un  petit  arc  CH,  pour  avoir 
RHégai  à  RC,  8c  la  ligne  PH  fera  la  différence  entre 
lad iftance  apparente  PR  et  la  dilîance  waie  CR  ,  cdt- 
à-dire  ,  la  parallaxe  de  diftance. 

207  3.  Au  lieu  du  petit  arc  CH  décrit  du  centre 
R  ,  on  peut  prendre  fans  erreur  fenfible  une  ligue  droice 
perpendiculaire  à  la  ligne  CR  ;  car  CH  étant  extrime- 
rnent  petite  en  comparaifon  delà  longueur  de  CR,  fit 
courbure  til  a'.ifiilimi^r.t  i.Udiilible  ;  mais  on  peut  tirer 
.une  perpendiculaire  CH ,  fans  avoir  befoin  du  point  R  j 
qui  devient  inutile  dès-lors  qu'on  ne  prend  plus  CH  pour 
unarç  décrit  du  centre /i. En  conféquence,  on  peut  lê  paffel 
totalement  de  l'orbite  EAÎS  fit  du  grand  cercleGfKS 
qui  exigerait  une  figure  excelfivement  grande;  il  fuffin 
de  tirer  dans  le  petit  cercle  de  projection  une  ligne  mi 
parallèle  à  l'orbite  MS,  &  de  la  divifer  également  en  heu- 
res fif  minutes ,  aulfi  bien  que  fi  c'étoit  l'orbite  mfime  ; 
au  point  r  qui  répond  à  l'heure  fie  à  la  minute  pour  la- 
quelleon  calcule  ,  on  tirera  la  ligne  Cr  ;  fur  cette  ligne 

■Knihufo  Cr  une- perpendiculaire  CH,  fie  une  parallèle  PH,  qui 
ii^mw,  fera  la  parallaxe  de  diûance.  Aiuii  rien  n'empêche  de 
tracer  en  grand  ce  petit  cercle  de  proje&ion ,  fie  de  lui 
donner  8  a  3  pouces  de  rayon  ;  alors  on  y  pourra  faire 
Svec  la  règle  Se  le  compas  ,  d'une  manière  fort  exacte 
toutes  les  opérations  précédentes. 

2074-5uppofons  donc  que  le  cercle  LEN  (fig.  131), 
qui  eil  plus  grand  fie  plus  fenfible  ,  repréfente  également 
le  petit  cercle  de  projection,  m  RS  étant  l'orbite  de 
Venus  j  on  voit  que  fi  il  tft  le  Keu  de  Yévm  fui  fon 
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orbite',  CH perpendiculaire  à  CR,  &  PH  parallèle  à  tv, 
CR  ,  cette  ligne  P  H  fera  la  parallaxe  de  diftance. 

Pour  éviter  de  faire  ufage  du  centre  C  de  la  projec- 
tion qui  eft  variable  pour  différens  pays  (  207*),  je  tire 
par  le  centre  I>  de  l'ellipfe  une  ligne  D  M  oui  foit: 
parallèle  à  l'orhite  m  R  S ,  êt  MG  qui  lui  foit  perpen- 
diculaire ;  ayant  fuppofé  la  plus  courte  cHUancc  (tes  cen- 
'  très  DM  de.  r/3o"(3iîf),  Ie  P'=ns  lue  MG  le  mou- 
vement horaire  ,  ou  4'  par  heure  ,  pour  la  divifer  en 
temps,  tout  ainfi  que  l'orbite  de  Vénus  ;  je  tire  par  le 
centre  de  l'ellipfe  une  ligne  DG  au  point  où  fe  trouve 
[?enus  à  un  inilant  donné,  cette  ligne  eft  néce  flaire  mène 
parallèle  à  la  ligne  CH  trouvée  pat  l'opération  précé- 
dente :  ainfi  je  me  fers-de  la  ligne  DG  pour  tirer  CJYfk 
pour  avoir  P  H  qui  cil  la  parallaxe  de  diftance  ,  en 
Juppofant  que  P  marque  la  (ituation  de  Paris  fut  l'eî- 
liple  QPF,  au  moment  pour  lequel  on  calcule. 

2 07 J.  On  peut  trouver  de  même  la  parallaxe  en 

droite  fit  en  déclinaifon  ,  6t  cela  eft  extrême-  droiit, 
im'ode  pour  ceux  qui  en  obfervant  le  paflage 
de  Vénus  emploient  une  machine  parallatique  ou  un- 
micromètre  ordinaire  (nj-fl).  Je  fuppofc  que  SCA 
foit  une  portion  du  parallèle  à  l'équateur ,  &  que  du 
point  Pou  Paris  eft  fitué  à  l'heure  donnée  fur  Ton  parallèle 
diurne,  on  abaiflë  une  perpendiculaire  PK;on  auraCK 
pour  la  parallaxe  d'afeenfion  droire  mefurée  fur  un  grand1 
cercle,  8e  PK  pour  la  parallaxe  de  déclinaifon  ;  parce 
que  c'eft  le  point  P  au  lieu  du  point  C  qui  eft  le  centre 
apparent  .du  folcil  ,  en  venu  de  la  parallaxe ,  ou  fi  Fort 
veut,  parce  que  le  lieu  de  l'obfervateur  eft  projette'  au 
point/1,  qui  répond  au  point  K  (lu  parallèle  à -l'équateur, 
au  lieu  que  le  centre  de  la  terre  eft  projette  enC(207j), 
l'our  le  comprendre  encore  mieux  ,  Ibit  tirée  du  point  „, 
flf  (jfe.  '  3  '  ) ,  wre  perpendiculaire  /M  fur  le  parallèle  Jt 
Vtquateur  ou  fur  CO  ,  elle  fera  la  difrerence  de  déclinai- 
fou  ,  &  C/t  la  différence  d'afcenlion  droite  du  fotei!  &  de 
iVénus  vue  du  ccntlc  de  la  terre  ,  donc  fi  l'obfervateur 
eft  en  P  ,  ou  fi  le  lieu  du  foleil  paroit  en  f  &  qu'on  tire 
du  point  P  une  perpendiculaire  PK  fur  CO,  elle  fers-la. 
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parallaxe  de  déciinaifon ,  &  CK  celle  d'afcenfion  droite; 
Ainfi  ayant  divifê  le  rayon  CA  de  la  projeaion  (fit.  i  j  i  ), 
en  autant  de  parties  qu'en  contient  la  parallaxe  horizon- 
tale de  Vénus  au  foleil ,  (  c'étoit  aî"|  en  >75i  ),on 
portera  fur  les  divifions  de  CA  les  quantités  PK  &  CK, 
&.  l'on  aura  en  fécondes  6c  en  dixièmes  de  fécondes  ,  U 
valeur  des  parallaxes  d'afcenfion  droite  &  de  déciinaifon. 

Cette  parallaxe  d'afcenfion  droite  fur  un  arc  de  grand 
cercle  dans  la  région  du  foleil  deviendroit  plus  grande 
d'un  treizième ,  fi  on  la  rajiportoit  fur  l'equateur  par  le 
moyen  des  deux  cercles  de  déciinaifon  qui  paffent  par 
les  extrémités  de  l'arc  (  831  )  ;  mais  on  peut  dans  les 
calculs  ne  fe  fervit  que  de  celle  qui  ell  mefurec  fur  un  grand 
cercle,  cnrapporrantlceobfcrvations  à  la  région  du  soleil. 
B>     2  07  6.  Julqu'ici  j'ai  fuppofé  que  c'étoit  pour  Paris 
n  que  l'on  vouloir  calculer  les  parallaxes  ;  il  faut  éten- 
™  dre  maintenant  cette  méthode  à  tout  autre  pays ,  puis- 
que les  paflages  de  Vénus  arrivés  en  1761  &  1769  ont 
été  obfervés  dans  un  grand  nombre  de  pays  différens  ; 
toutes  ces  obfervaiions  peuvent  fe  calculer  pat  la  mé- 
thode que  nous  allons  expliquer,  d'âne  manière  extrê- 
mement _fimple  &  commode. 

2077-  L'ellipfe  qui  repreïente  le  parallèle  de  Paris 
ayant  été  tracée  pour  2a0  43',  déciinaifon  du  foleil  le 
jour  du  pafiage  de  17(11  ,  elle  a  la  même  figure  ou  la 
même  proportion  dans  fes  axes  pour  tous  les  pays  ; 
mais  le  rayon  de  projeaion  &  la  dilîance  CD  du  centre 
de  i'cllipfe  au  centre  de  projeaion  ,  doivent  Être  diffé- 
rens (  ]  8S=  |  :  j'ai  fait  voir  qu'en  fuppofant  le  demi-axe 
QD  de  l'ellipfe  divifé  en  mille  parties,  la  dijlasce  des 
cintres  C  &  V  eji  igalt  à  la  tangente  de  la  latitude  du 
nulùplice  far  le  cofmai  de  la  déclmaifim  Ât  tapi  ; 
j'ai  donné  une  table  à  Ja  page 487,  dans  laquelle  y  aune 
colonne  pour  la  déciinaifon  de  2a0  42',  &  où  Ton  voit 
la  diflance  du  centte  de  la  projcQion  à  celui  de  l'ellipfe,- 
ût  le  rayon  avec  lequel  on  doit  décrire  le  cercle  de  la 
projeaion ,  quand  on  a  trouvé"  le  centre  qui  convient 
a  un  pays  quelconque  :  en  voici  une  plus  détaillée  pour  les 
paires  de  Vénus,  ^m 
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Dans  le  cas  où  la  décl.narfon  du  foleil  fera  différent; , 
on  fe  fervira  toujours  de  la  deuxième  colonne  qui  con- 
tient le  rayon  de  projection  pour  difKteos  pays  ;  i:iais 
pour  avoir  la  diftance  des  centres  il  faudra  multiplier 
les  nombres  de  la  première  colonne  par  le  cofinus  de  la 
déclinaifon  donnée,  divifé  par  le  cofinus  de  22°  42', 
qui  cft  la  déclinaifon  employée  dan:  la  table  précédente  , 
parce  qu'il  faudra  détruire  la  multiplication  par  cof.  21* 
42'  Se  la  faire  par  le  cof.  de  la  nouvelle  déclinaifon 
OSS2). 

2078-  L'ellipfe  de  laj&*r<  127  a  été  décrite  affea 
en  grand  pour  qu'on  puifle  y  faire  toutes  les  opérations 
précédentes  dans  les  pafiages  de  Vénus ,  en  fe  fervant 
de  l'échelle  qui  e(î  a  côté  ,  dans  la  figure  128  ;  cette 
échelle  fuppofe  la  différence  des  parallaxes  horizontales 
de  26",  parce  que  la  figure  avoit  été  gravée  avant  le 
paffage  de  1761  ,  dans  un  temps  où  l'on  croyait  la  pa- 
rallaxe du  foleil  un  peu  plus  grande  qu'elle  nell  réelle- 
ment ,  mais  l'explication  fera  la  même  ,  fit  chacun  ayant 
clioifi  le  rayon  de  projection  dont  il  voudra  faire  ufage, 
pourra  le  divifer  de  manière  qu'il  réponde  à  22"  & 
qui  efi.  la  différence  des  parallaxes,  en  fuppofant  celle 
du  foleil  de  jA 
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Explication  d'une  figure 

far  la  laquelle  on  trouve  , fans  aucun  calot,  cous  les  effets  it 
la  Parallaxe  fur  les  paffages  dt  yénas  ,  dans  tous  la  pays  de 
L  ttrre  ('). 

2070.  Les  différentes  fortes  (Fobfervations  que 
l'on  □  faites  dans  Icj  partages  de  Vénus  fur  le  foleil, 
en  1751  8t  en  17*9,  font  toutes  affe£tées  des  paral- 
laxes en  différentes  manières  ;  le  calcul  de  ces  parall 
eft  d'une  extrême  longueur  par  les  méthodes  ordinaires; 
niais  il  devient  de  la  plus  grande  facilité  par  l'opération 
&t.tvi.  graphique.,  dont  nous  allons  donner  l'explication. 

Je  décris  une  ellipfe  h PGP  {fg.  1  27  |,  donc  le  grand" 
axe  eft  au  petit ,  comme  le  (Unis  total  efi  au  lïnus  delà 
dédinaifon  du  foleil,  qui  eft  de  ai"  4a',  ou  à  peu-prés, 
dans  les  païïages  de  Vénus  fur  le  foleil  qui  arriveur  au 
mois  de  Juin  ;  on  a  divifé  cette  ellipfe  en  temps  ,  de 
deux  en  deux  minutes ,  pour  avoir  i  chaque  inftant  la 
pjiall.nt  is  fituation  de  Paris  fur  fii:i  cUipfe  de  proj  ;:■;>.  ion. 
totem,  2  □go.  Si  P  eft  le  lieu  de  Paris  fur  fon  parallèle  !e 

fh  us     5  Iul11  à  ah  1  f du  lracll!  1  &  C  le  centre  de  la  projec- 
E"     '    tion  pour  Paris  ,  la  ligne  P  C  tirée  au  centre  de  la  pro- 
jeÛîon  repréfentera  la  parallaxe  de  hauteur  (  1 854. ) ;  lï 
fon  porte  la  longueur  de  cette  ligne  PC  fur  l'échellede 
49°  de  latitude,  près  de  laquelle  eft  marqué  Paris, 
_  r  (fy.  ia8  ),  l'on  verra  qu'elle  eft  de  19".  Ainfi  la  paral- 

Sdwhf"  hxc  de  'auteur  de  Vénus  au  foleil,  à  o*  ij'du  marin, 
étoït  de  15''  à  Paris;  en  fuppofant  26"  pour  la  différence 
des  paraît,  horiz.  comme  dans  l'échelle  de  la  fartr/  siS. 

308l.  Pour  trouver  la  parallaxe  d'afeenfion  droite 
on  abaiffera  une  perpendiculaire  PZ  (fy.  1  27  )  du  point 
P  où  eft  fitué  Paris ,  fur  le  parallèle  à  l'équateur  ,  mentf 

Kle  point  C  qui  eft  le  centre  de  la  projeÉVion  pour 
is  ;  la  ligne  CZ  comprife  depuis  le  centre  jurqu'ï 
cette  perpendiculaire  itanrportée  fur  l'échelle  (fig.  128), 
doit  fe  trouver  de  14".  C'eft  la  parallaxe  d'afeenfion 
(•)  Il  y  1  en  quelques  ejtirm-  I  je  cruide™  eu  frire  honneur; 
W  Le  nom  ae  M.  Je  l'IUe  ,  à  qui  [  idée  de  ce  genre  d'oniraàoiu. 
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droite  mefurée  fur  un  arc  de  grand  cercle  partant  par  f;t, , ,(. 
le  foleil  (  207f  )  ,  telle  par  conféquent  qu'il  faut  l'avoir 
pour  réduire  les  obfervations  faites  au  micromètre  (21  )fT), 
dans  lesquelles  on  n'a  pour  objet  que  de  trouver  la  diffé- 
rence d'afceniion  droite  dans  la  région  du  foleil  ;  elle 
feroit  plus  grande  d'un  treizième ,  fi  on  la  divïfoit  par  le 
coilnuE  de  la  déclinaifon(Rps)  pour  la  réduire  à  l'équateur. 

2  O  8  2 .  La  parallaxe  de  déclinaifon  n'eft  autre  chofe  Pjrj|ljlt  it 
que  la  perpendiculaire  elle-même  tirée  du  point  P  fur  lu  dicUmifi». 
parallèle  à  l'équateur  (  307  ;  )  ;  dans  cet  exemple  elle  doit 
Être  de  C'en  la  quantité  qu'il  faut  fiier  de  la  dif- 

férence apparente  de  déclinaifon  entre  Venu»  &  le 
foleil ,  obfervée  à  Paris  le  fi  Juin  i7fii  à  B>i  1  c'du  matin  , 
déjà  corrigée  par  la  différence  des  réfra&icns  (  2^46  St 
fuîv.  ) ,  pour  avoir  cette  vraie  différence  de  déclîMlbn. 

2  O  S  5  .  On  trouvera  de  la  même  manière  la  parallaxe 
de  longitude  &  de  latitude  au  moyen  de  la  ligne  AC 
marquée  parallèle  A  Nctiptiqut  fui  in  figure  127,  elle  fait  p,_ii,„ 
av.c  la  parallèle  à  l'orbite  tic  Vénus,  un  angle  égal  à  d,  lonj!,.  * 
l'inclinaifon  relative  qui  étoit,  en  1761  ,  de  8°  19'.  Sut lc  1"""llt- 
ce  diamètre  oui  repreïente  une  portion  de  l'écliptique  , 
on  abaiflera  du  point  P  une  perpendiculaire  PS ,  qu'on 
trouvera  dans  l'exemple  propofé  de  1  S"  i  ce  fera  la  pa- 
rallaxe de  latitude.  La  diflance  entre  cette  perpendi- 
culaire &  ie  centre  C  de  la  projection ,  mefurée  le  long 
de  l'écliptique  ,  fera  la  parallaxe  de  longitude  ;  elle  le 
trouve  de  n"i.  Je  ne  vois  pas  qu'on  ait  befoin  de  ces 
deux  fortes  de  parallaxes  dans  la  réduction  fit  dans  le 
calcul  des  obfervations  ;  mais  j'ai  voulu  les  expliquer 
pour  qu'il  ne  manquât  rien  a  l'ufage  5c  à  l'intelligence 
de  la  figure  que  je  propofe. 

2084.  La  parallaxe  de  difiance  eft  une  des  plus 
néccffbires  ,  puifque  les  meilleures  obfervations  que  Von 
ait  faites  dans  les  partages  de  Vénus ,  font  celles  ou  1  on  mu», 
a  employé  des  héliomctres  ,  pour  obferver  la  diftance 
de  Vénus  au  bord  du  foleil  (n;i),  ét  que  ces  obfervations 
ieroient  difficiles  à  réduire  fans  le  fecours  de  l'opération 
graphique  dont  il  s'agit.  Poui  trouver  la  parallaxe  ds 
Hhhbij 
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diflance,  on  elt  obligé  d'avoir  égard  à  la  fi-uation  de 
Vénus  ;  (in  tirera  par  le  t centre  de  l'eUipTe  une  ligne 
E  M  paralRIe  à  l'orbite  ,  et  une  autre  ligne  M  N  per- 
pendiculaire à  l'orbite  ;  ayant  pris  E  M  pour  repréfenter 
la  plus  courte  dillance  des  centres,  p'  jo" ,  on  prendra 
fur  MA/  la  valeur  de  4'  par  heure  ,  pour  divifer  cette 
01  l>:ie  M  ,V ,  f>"  iranuai-.i  :.u  point  Ai  le  temps  obfervi 
du  milieu  du  partage,  (c'etoit  jl>  ;o'  en  tySi  )  ,  on  divi- 
fera  A! N  en  heures  &  minutes  (1074);  le  point  N , 
par  exemple,  répondra  à  8h  ij',  qui  étoit  ah  4  j'  avant 
le  milieu  du  paffage  ;  alors  on  tirera  une  ligne  occulte 
EN,  &  par  fe  centre  L  de  :a  projection  une  ligne  t.  H 
parallèle  a  EN;  la  perpendiculaire  abaiiTée  du  point 
P  fur  cette  ligne  fera  la  parallaxe  de  dillance  ;  fi  dans 
l'exemple  précédent  on  porte  PM  fur  l'échelle  qui  cort- 
vient  a  la  latitude  de  Paris ,  on  la  trouvera  d'environ 
}"i  pour  Sh  ^  du  matin.  Cette  parallaxe  de  dillance  doit 
fe  retrancher  de  la  dillance  apparente  de  Vénus  au  cen- 
tre du  foleil ,  parce  que  le  point  H  eil  au  midi  du  point 
P,  aufli  bien  que  Vénus  ;  fi  le  point  H  n'étoit  pas  entre 
le  point  P  ,  fit  la  parallèle  à  l'orbite  de  Vénus ,  tirée  pat 
le  centre  C  de  la  projeclion,  il  fa  u  droit  ajouter  la  paral- 
laxe à  la  diflanc;  apparente. 

aogj-  La  ligne  M  N  doit  être  tirée  plus  loin  du 
centre  £  de  l'ellipfe,  15  l'on  emploie  cette  figure  pour 
le  partage  de  1769,  parce  que  la  plus  proche  dillance 
des  centres  étoit  de  10'  10"  (  2147  )  :  on  pourra  prendre 
EO  au  lieu  de  EM ,  6c  par  ce  moyen  l'on  confervera 
les  divilions  de  la  ligne  NM  pour  l'entrée  ,  &  on  les 
portera  au-defibus  de  la  ligne  EO  pour  la  fortie  de  Vé- 
nus ;  le  point  0  répondra  à  ia<<  36' du  foir,  milieu  du  paf- 
fage à  Paris. 

aogfj.  Je  fuppofe  qu'à  7)120'  du  foir  ,  temps  où  Vé- 
nus commençait  à  paroitre  fur  le  foleil  à  Paris  ,  l'on 
veuille  avoir  la  parallaxe  de  dillance  ;  on  tirera  une 
ligne  du  centre  E  au  point  D  qui  répond  au-deflus  du 
point  0 ,  a  3 J>  16'  de  dillance  au  milieu  du  partage  ;  du 
centre  C  de  la  projeftion  on  tirera  une  perpendiculaire 


Figure  pour  trouver  les  Parallaxes.  61^ 

ïitr  cette  ligne  DE  prolongea  à  gauche  ou  au-defTous  du  ne,  „t, 
poïnc  £,  cette  perpendiculaire  va  Te  diriger  vers  le  lieu 
de  Venus  fur  fon  orbite  pour  7h  ia'  ;  alors  du  point  S 
qui  eft  à  7h  10'  du  foir  ou  à  la  gauche  de  l'ellipfe  ,  l'on 
tirera  une  perpendiculaire  Rf  fur  cette  dernière  ligne, 
ou  ce  qui  revient  au  môme  ,  une  parallèle  à  ED  ;  le  point 
V  où  elle  rencontrera  Cf,  marqueta  l'endroit  qui  paroit 
suffi  éloigné  de  Vénus  que  le  point  R  où  Paris  e(t  pro- 
jette' ,  &  la  diflance  CV  du  centre  C  au  point  1/  fera  la 
parallaxe  de  dilhnee.  On  peut  auiïi  tirer  pat  le  centte 
Curie  parallèle  a  DE ,  fit  la  perpendiculaire  abaiffée  du 
point  R  où  cfl  Parie  fur  cette  parallèle  à  ED  fera  la 
parallaxe  de  diflance  ;  cette  parallaxe  étant  portée  fur 
les  divifiona  du  rayon  de  projeâion  pour  Paris ,  l'on  y 
verra  qu'elle  contient  26",  c'eft-à-dire,  qu'elle  eft  a 
très-peu-près  égale  à  la  parallaxe  horizontale. 

2087.  Le  commencement  delafortie  à  Pétefboutg  f™!»*»* 
et!  arrivé  à  27'  «î"  du  matin  ,  &  *H  f9<  après  le  «""W 
milieu  du  paffage.  Pour  trouver  la  parallaxe  de  diflance 
à  ce  moment-là,  je  tire  du  centre  £de  l'ellipfe  une  ligne 
au  point  Q  qui  répond  à  2>>  59'  au-delfous  du  point 
0  ;  par  le  point  K  marqué  60° ,  qui  eft  le  Centre  de  la 
projection  pour  Péterfbourg  ,  je  tire  une  parallèle  à  cette 
ligne  EQi  du  point  G  où  eft  Péterfbourg  fur  fon  paral- 
lèle à  jh  27'  du  matin  j'abaiffe  une  perpendiculaire  GT 
fut  la  dernière  parallèle  KT,  fit  GT  eft  la  parallaxe  de 
diflance;  en  la  portant  fur  l'échelle  de  60",  je  trouve 
19",  qui  eft  la  parallaxe  de  diflance  ,  pour  la  fortie  ,  en 
fuppofam  toujoursquelaparall.  horiz.  foit  de  16";  il  y  au- 
roit  1 6"  feulement ,  fi  l'on  avoit  fuppofé  la  parallaxe  re- 
lative de  32"  6 ,  8t  que  l'échelle  de  ia  figure  iî8  eût 
été  divifée  en     -f  parties ,  au  lieu  de  l'être  en  1  S, 

3088-  Bans  les  exemples  précédens  le  point  H  ovi 
aboutit  la  perpendiculaire  P  H  eft  au  midi  du  point  P 
pour  l'enttée ,  c'eft  une  preuve  que  l'entrée  apparente 
eft  accélérée  par  l'effet  de  !a  parallaxe  de  diflance  PH  ; 
&  tant  que  le  point  T  ou  la  ligne  KT  eft  à  la  gauche  ou 
au  midi  du  licuGpourla  fouie ,  cette  fortie  eft  également 
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c  ,1T    accélérée  ;  cela  revient  au  même  que  la  règle  dont  jal 
'  déjà  parlé  (»«). 

Au  lieu  du  grand  nombre  d'échelles  qui  font  dans  li 
figure  138,  on  pourroit  fe  contenter  d'une  feule,  ou 
infime  des  divifions  du  demi-grand  axe  de  l'ellipfe  ,  en 
ir«poni  faifant  feulement  cette  règle  de  trois  :  la  fécante  de  la 
«"W*  latitude  pour  un  rayon  iooq  eft  à,la  différence  des  paral- 
laxes horizontales ,  comme  le  nombre  de  millièmes  trou- 
vées fur  les  divifions  du  demi-grand  axe  de  l'ellipfe  eft  ï 
leur  valeur  en  fécondes,  ainlî  dans  le  dernier  exemple  ayant 
trouvé  144  ,  je  dis  ipptf  :  iS  :  :  1440  :  ip"  ,  c'eft  li 
parallaxe  de  fortie  à  Péterlbourg. 

2089.  centic  C  de  la  projeâion  pour  Paris," 
127  ) ,  eft  marqué  par  les  trois  lignes  qui  y  palTeni; 
niait  il  doit  changer  fi  l'on  calcule  des  observations 
faites  fous  d'autres  latitudes  (i^fi  ):  on  voit  fur  la  ligne 
ECK  les  points  qui  répondent  a  différentes  latitudes , 
c'eft  à-dire  ,  les  centres  de  la  projection  qu'il  faut  fubili- 
ruer  au  point  C ,  &  par  lefquels  on  doit  tirer  les  paral- 
lèles à  l'édiptique  &  à  l'équateur  ,  c'ell-a-dire ,  toutes 
les  lignes  quidonnent  les  parallaxes.  Les  degrés  marqués 
su-demis  du  centre  E  de  l'ellipfe  font  pour  les  pays  fitués 
au  midi  de  l'équateur  à  des  latitudes  auftrales ,  Se  quoi- 
qu'ils ne  foient  marqués  que  jufqu'à  jo"  ,  il  eft  aifé  d'é- 
.  tendre  les  divifions  en  tranfportant  vers  le  haut ,  fur  un 
papier  qu'on  y  ajoutera  ,  les  divifions  qui  font  au-deffous 
du  centre  de  l'ellipfe.  Quand  on  aura  trouvé  une  paral- 
laxe quelconque  pour  une  latitude  différente  de  celle  de 
Paris,  011  portera  cette  ouverture  de  compas  dans  l'é- 
chelle générale  (fâ.ttt),  fur  celles  deslignes  vertical  es  qui 
fera  marquée  de  la  latitude  dont  il  s'agit  ;  &Tonyverra 
fa  valeur  en  fécondes  Et  dixièmes  de  fécondes,  parce 

Suelapiojeaion  nedonne  les  parallaxes  qu'en  fuppofcnt 
;  rayon  delà  projection  égal  à  la  parallaxe  horizontale. 
2090.  Le  racorni (Tement  du  papier  eft  un  obftacle 
1  1  exactitude  des  figures  imprimées  ;  Hévélius  s'en  plai- 
grmit  a  1  occafion  de  fës  phafes  de  la  lune  ,  (  SeUwr. 
fg.  »>4);lepapierqueronrnouiUepourl'impreffion, 
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fe  dilace  6c  s'étend ,  il  Je  comprime  plus  ou  moins  ,  fuï- 
vant  fa  qualité  &  fon  épailfcur;  il  fe  retire  enfujte  iné- 
galement lorfqu'on  le  fait  fécher,  &  la  proportion  n'en 
plus  la  mâme  entre  fa  longueur  &  fa  largeur  ;  Hcvélius 
en  avertiflbit  le  leSeur  pour  qu'on  ne  l'accufât  pas  d'a- 
voir mal  deflW  la-  fituatîon  des  taches  de  la  lune,  & 
d'avoir  fait  ovales  desfiguresqui  dévoient  être  circulaires. 

209  J.  Dans  une  des  épreuves  de  la  grande  ellipfe, 
{fig,  l»7)(  j'ai  obfervé  que  les  extrémités  du  grand  axe  rlr  „ 
de  l'ellipfe  étoient  plus  près  du  centre  de  l'ellipfe  fur 
le  papier  que  fur  le  cuivre ,  de  1  ligne  J  d'un  côté ,  4c 
2  lignes | de  l'aune,  les  fommets  du  petit;  axe  croient 
rapprochés  du  centre ,  l'un  de  -j- ,  l'autre  de  j  de  ligne  ; 
le  centre  de  la  projeSion  pour  Paris  étoit  rapproche* 
d'une  ligne  du  centre  de  l'ellipfe  ;  ainfi  le  papier  s'étoit 
rétréci  dans  toutes  fes  parties,  mais  beaucoup  plus  dam 
fa  longueur,  qui  eft  la  direction  de  l'enverjure  de  la 
forme,  parce  qu'il  a  beaucoup  moins  de  denfité  dans  la 
fens  des  fils  de  l'enverjure ,  que  dans  le  fens  des  pontu- 
feaux  ,  où  les  fils  étant  ferréi  i'un  contre  l'autre ,  que 
donné  a  la  pâte  plus  de  fermeté  Se  de  confiftance  , 
(  Voyez Y  An  de faîte  le  Papier,  que  j'ai  donné  en  1760),  M,m--,c-yr 
on  pourroit  croire  que  le  rouleau  de  la  prefle  contribue  "m*J,f'- 
à  l'extenfion  du  papier,  mais  l'expérience  fair  voir  quo 
les  efiampes  ne  laiflent  pas  de  fe  rétrécir  même  dans  le 
fens  où  la  prefle  auroit  dû  les  étendre, 

209  1.  Pour  y  remédier  dans  les  cartes  géographi- 
ques, Guillaume  de  fjj!e  ,  premier  géographe  du  Roi, 
avoit  eu  l'attention  d'altérer  fur  fes  cuivres  les  dimeii" 
lions  des  cartes,  6c  de  changer  fes  cercles  en  ovales, 
de  la  quantité  dont  le  papier  avoit  coutume  de  fe  rétrécir, 
en  longueur  plus  qu'en  largeur.  Jnfeph  Nicolas  de  i'ijtt 
en  faifant  graver  la  figure  que  l'on  voit  ici,  a  pris  une 


chacun  à  portée  de  remédier  à  1  irrégularité  de  la  figure 
imprimée  :  on  voit  rout  autour  de  la  figure  un  reÛangle 
AABB ,  dont  la  longueur  A  A  ou  BB ,  a  été  faite  exac- 
tement de  23  pouces  fur  !c  cuivre ,  &  la  hauteur  A  B 


bonne ,  pour 
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de  17  pouces.  Il  arrivera  communément  par  le  tirage 
que  la  longueur  fe  réduira  à  12  pouces  8  (ignés,  &  la 
hauteur  à  16  pouces  10  lignes;  mais  comme  l'on  hu- 
me£le  néceflairement  la  figure  en  la  collant  fur  un  car- 
ton ,  il  fera  aifé  de  l'étendre  de  manière  qu'elle  rem- 
jililTe  exactement  un  reclangle  fait  fùr  le  carton  ,  dont 
un  côté  foit  à  l'autre  comme  17  eft  à  53  :  on  la  lailîera 
fécher  dans  cet  état ,  fit  die  confervera  fes  dimeiifions 
proportionnelles  ,  narce  que  le  carton  s'oppofera  fuffifanv 
nient  à  la  contraction  du  papier  (  " }. 
DE  L'ENTRÉE  ET  DE  LA  SORTIE  DE  VÉNUS 
pour  tous  les  pays  île  la  Terre. 

209  3.  C'est  une  partie  effentîelle  du  calcul  des 
palTagcs  de  Vénus  fur  le  foleil ,  que  de  déterminer  à  la 
fois  pour  tous  les  pays  de  la  tette ,  fit  cela  par  une  mé- 
thode facile  ,  l'effet  de  la  parallaxe  ,  qui  fait  paraître 
l'entrée  ou  la  fortie  plutôt  ou  plus  tard.  M.  de  l'ifle  fut 
le  premier  qui  eut  l'idée  de  marquer  fur  une  feule  Map- 
pemonde, au  moyen  d'un  cenaïn  nombre  de  cercles,  la 
quantité  dont  l'entrée  fit  la  fortie  arrivent  dans  les  dif- 
férens  pays  plutôt  ou  plus  tatd  que  pour  le  centre  de  la 
terre.  Il  l'exécuta  d'abord  pour  le  partage  de  Mercure, 
en  17531,  enfuite  pour  celui  de  Vénus ,  en  17Ï',  fle  j'en 
ai  tracé  une  femblable  pour  le  paifage  de  1765  (') ,  donc, 
il  y  a  un  petit  extrait  dans  la  fgàrt  133. 

20p4>  En  expliquant  cette  Mappemonde,  je  pris 
pour  exemple  le  partage  de  Vénus  qui  étoit  annoncé 
pour'  176s ,  dont  j'avols  fait  le  calcul  fit  confiruit  la 
ligure  par  une  méthode  particulière.  J'en  donnai  l'ex- 
plication fit  les  calculs  à  l'académie ,  lorfqu'on  y  étoit 
occupé  à  ttai  ter  du  pafiage  de  1761  &dc  celui  de  1759,  en 
difeutant  les  avantages  qu'il  pourrait  y  avoir  dam  l'un  6c 
l'autre  (Voyez  l'Hifi.  de  tacaà.  pour  j  7  î  7 ,  pag.  100,  &. 
la  Mèm.  pag.  351  )  ;  je confetverai  ici  lemâme  exemple, 
mais  j'y  ajouterai  enfuite  les  réfultats  de  1'obfervaûon. 
(.)  On  tri  trouvera  (ncme  quel- 1  pnnd,  avec  tou.  les  dirai ls  St  !ti 

q.j.  >  cLiiii  b:i;s  c!ia.;  r.,:,i,  I  .', ,.  :  i  N-  0;  ct)-!^r<      j   i'ii  ■ 
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<b)  Elle  fc  uouv(  gravie  en  |  209$. 


Entrée  pour  différais  pays.  6lJ 
209J.  Je  calculai  .d'abord  les  ci  rcon  (lances  de  ce  cir 
paflape  par  la  méthode  expliquée  ci-deflus  (  2044)  ;  en  1 
corrigeant  les  tables  de  Vénus  par  l*obfervation  de  17*1,  8t  1 
je  trouvai  le  temps  de  la  conjonction  vraie  en  C,  (fy.  tig, 
125), le  3  Juin  1755  à  to*1  10'du  foir,  fa  longitude 
étant  de  S'  ij°37'io",  la  latitude  géocentrique  io'ij" 
4.  boréale-  (») ,  l'entrée  du  premier  tord  de  Vénus  en  £ 
à  7hai',  &  la  fortie  du  fécond  bord  de  Vénus  en  Sk 
"îh  44' >  1»  perpendiculaire  TM=  10' 7";  la  différence 
des  parallaxes  horizontales  ai"  6 ,  en  fuppofant  celle  du 
foleil  de  p"  ;  le  mouvement  horaire  4'  o"  1 1  (  2o;8  )  ; 
rindir.:ii!(j:i  de  l'orbite  fur  l'écliptique  étoit  de  8°a(i'  jff" 
&  fon  incljnaifon  fur  l'équatcur  (  ou  la  femme  de  8"  23' 
&  de  l'angle  de  pofition  |  de  ]  ;  0  3  2'. 

La  pro]e£tion  TA  de  la  terre  étant  vue  fous  un  an- 
gle de  sa"  6,  la  diftance  TA  eft  de  ai"  6 ,  tandis  que 
TS  eft  de  if'  47",  c'eft  la  valeur  que  je  fuppofois  au 
demi- diamètre  apparent  du  foleil;  ainfi  le  lieu  de  la  terre,' 
dont  la  projection  fc  trouve  en  A ,  Se  qui  rapporte  lu 
centre  du  foleil  au  point  A  [  17S7  ) ,  verra  Vénus  éloi- 
gnée du  centre  du  foleil  de  1  j*  aj"  4  feulement ,  ou  de 
la  quantité  SA ,  lorfque  le  centre  de  Vénus  érart  en  S, 
rçuitteia  véiinlileiTjii^i  le  fnled  uuc  ur  oMrrt'ai.'ur  qui 
ré,  'irCrvx  au  centre  T  ;  il  faudra  donc  que  Vénus  en 
atancir.:  dar<  lor  orbite  fuit  arrivée  en  pour  que 
la  dillance  t'H  du  centre  du  foleil  qui  ra.oit  en  B  (  pour 
le  lieu  de  tenc  dunt  la  projection  ert  su  puin:  B )  ,  6£ 
du  centre  de  Vénus  qui  efl  en  y  foit  de  is'47  ",  c'eft. 
a-dire,  que  t'D  (ou  de  11"  6  ,  aullî  bien  que  TB  ;  alors 
le  pays  de  la  terre  projetté  en  B  verra  le  centre  de  Vé- 
nus fortit  de  deifus  le  foleil ,  puirque  fa  diftance  appa- 
rente au  centre  du  foleil  lera  égale  au  de  mi- diamètre 
du  foleil  (  i  800  j  ;  &  le  point  B  fera  le  dernier  de  tous 
les  points  de  la  terre,  d'où  l'on  verra  la  fortie. 

XO<}6.  Par  la  même  raifon  ,  fi  l'on  prend  une  ligne 
TN  qui  fbit  plus  petite  de  23"  6  que  TS,  enferre  que 

(O  Fit  let  obCcrvationi  .       I  ,0"  Si  la  latitude  10'  '«"(*■  fj)f 
i,..,:, .c  :,  1.,.,:j,„,ai.J!)  ï  (t1-  -.1  1 
Tmtll,  Jiii 
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h  ligne  entière  NT!  foit  égale,  au  de  mi -diamètre  du 
fokiï  ;  i-J  point  de  la  tene  donc  la  projetlion  eft  actueV 
lement  en  /  verra  Vénus  fortir  du  lolcil,  quoiqu'elle  ait 
encore  tout  l'efpace  Ai  à  parcourir  pour  en  fortir  réelle- 
ment pat  rapport  au  centre  Tde  la  terre  ;  ainfi  le  point 
I  fera  le  premier  de  tous  les  points  de  la  terre  qui  verra 
le  centre  de  Vénus  fortir  du  foleil,  parce  qu'il  verra 
[Vénus  éloignée  du  foleil  de  la  quantité  IN,  égale  au 
demi-diamètre  du  foleil ,  dans  le  temps  qu'elle  fera  encore 
en  N  ;  de  m£me  que  le  point  B  fera  le  dernier  de  tous. 
Le  point  (  n'eft  pas  diamétralement  oppofd  au  point  fi  j 
mais  la  différence  eft  allez  légère  pour  pouvoir  fe  né- 
cr  dans  une  opération  purement  graphique  ;  d'ailleurs, 
il  n'en  réfulieroit  pis  f"  d'erreur  fur  les  temps  que  l'on 
cherche  ,  &  il  s'en  faut  beaucoup  que  nous  foyons  attirés 
d'une  fi  grande  exactitude,  dans  ces  fonts  de  préiliiViuris. 

aop7.  Ce  que  nous  avons  dit  des  points  fi&f 
pour  la  fortie  de  Vénus  ,  doit  sVtm'iiJte  auiii  des  points 
>/fiC  K  pour  l'entrée  de  Vénus  fur  le  foleil  :  le  point 
H  eft  le  premier  de  tous  les  pays  de  la  terre  qui  verra 
Vénus  entrer  Tur  le  foleil;  le  point  K  fera  le  dernier  de 
tous  :  je  fuppofe  les  points  H  &  K  diamétralement  oppe- 

«o'tVadle^ntTes  Ï/W  t'h  î  7t  L^éogn 
phiquee  des  pays  de  la  terre  qui  font.cn  A  ,  en  1,  en  H 
&  en  K  par  les  méthodes  que  nous  avons  employées 
pour  les  éclipfes  de  foleil (  isjo). 

lÔog.  La  différence  entre  le  temps,  où  le  point  H 
verra  feutrée  de  Venus ,  &  le  temps  où  elle  arrivera 
pour  le  point  K ,  dépend  de  la  diftance  HK  qui  ell  de 
4;"  ;  il  en  ell  de  même  de  la  fortie.  Il  faut  que  Vénus  ,  qui. 
a  paru  quitter  le  foleil  pour  le  point  de  la  terre  dont 
h  prujtciioi!  ,:ft  m  f  l  s'éloigne  encore  de  ,  pouc 
pnuvok  r.„oirr^  ét.  mivK  ;.  lob  fer  valeur  fitué  en  B  î 
ainfi  l'on  commît™  la  .ii-iïér^iœ  de  temps  entre  Ces 
i  1  e       I  llautdetempsàVénus 

pourséloignerducenttedu  foleil  decette  quantitéde  ac". 
Foui  trouver  exactement  cet  intervalle  de  temps ,  il 
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faut  reïoudre  réparèrent  k-s  deux  triangles  T.-1W,  TMCi  iïg.  u,. 
on  coiinoit  la -perpendiculaire  TM,  avec  les  hypothéJ 
nufes  ,  on  dierdiei a  1-ji  autres  coti.;,  l'our  i'air;  ce  calcul, 
je  fuppoferai  que  le  point  A1  &  le  point  V  fuient  ceuV 
du  dernier  ccntjtl  eMénan-  du  Vénus  en  1763  ,  le  denù- 
dia mitre  de  Vénus  étant  fiippolt  de  ip"  (21(7).  l'on 
aura  16'  ifi"  pour  la  funime  des  demi  ■.iiîinè-trcs  du  f >Luil 
&  de  Vénus;  mais  puiiqu'U  s'a;-ii  du  conta;!  c rérieur 
des  deux  bords,  riiypocliénufe  etl  plus  petite  'de  ai" 
6,  6c  7'/' plus  grande  de  la  vvi.lnic  quantité,  c'e (là- 
dire,  que  Weft  deir'rî"4)&rf'ds  lS'  38"  tf  ;  en 
conféqueiice,  on  tncu'tî.  .WA"  de  7}j"  20,  St  ,WA*  de 
792"  94,  la  difrén-nec  AV''cli  ;7';  74;  or  Vénus  em- 
ploie 14'  27"  de  temps  à  parcourir  fut  fon  orbite  un 
arc  de  $y"  74,  parce  que  fon  mouvement  apparent  eft  * 
de  4'  pat  heure  :  ainli  le  plus  grand  effet  de  la  parallaxe 
eft  de  [4' 27",  en  fuppofant  de  5"  la  parallaxe  horizon-  Lspliumi 
taie  du  foleil.  Je  fuppoferai  cette  quantité  de  i;',  en  'Jj^',  pi 
nombres  ronds  ,  pour  la  facilité  des  opérations  iuivan- 
tes  ,  c'eft-à-ditc.  ,  que  je  fuppoferai  1  j'  de  temps  entre 
la  (ortie  de  Vénus  pour  le  point  1  de  la  terre ,  &  fa 
fortie  pour  le  point  B  ,  comme  on  les  aurait  réel! e:rt:it 
lï  la  i)ar:;l!;!ï.r  du  foleil  étuir  de  p"j  ,  à  peu-près  comme 
la  donne  l'obfttvat ion  faite  Ma  Baie  d'Hudfon  (  2  140  ). 

plus  la  valeut  du  demi-diamètre  de  Vénus  ,  on  trouvera 
que  le  point  H  a  le  premier  contafl  à  7''  1     du  fpir. 

a  0<j  9.  Ccnfidérons  niiiintciiant  des  [  oints  de  la  tette 
Z,  F,  &  Y,  qui  font  éloignés  du  point  L  d'une  quantité 
EF,  plus  grande  que  EH  d'un  tiers  du  diamètre  HK  de 
la  projection  ;  tous  ces  pays  verront  l'entrée  de  Venus  j' 
plus  tard  que  les  pays  iitués  en  H;  car  puifquedu  point  H  au 
point  K  ,  il  y  a  1  j'  de  différence,  il  doiryen  avoir  cinq  du 
point  H  au  point  F  ;  &  tous  les  points  qui  font  fur  la  ligne 
ou  fut  l'arc  Z  FY  étant  à  même  diftance  du  point  B ,  ver- 
ront la  même  diftance  apparente  des  centres  de  Vénus  £c  du 
foleil ,  6c  Vénus  entrera  au  m£mc  infant  fur  le  foleil  pour 
tous  les  pays  de  la  terre  projettes  fur  l'arc  ZFY-,  je  pren- 
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drai  l'arc  ZFY  pour  une  ligne  droite  ,  à  caufe  de  fort 
extrÊme  petîtefle,  en  comparaifon  de  EF. 

2IOO.  Si  l'on  partage  le  diamètre  M  K  en  i  î  parties 
égales  (  comme  nous  l'avons  fait  féparémenr  dans  ]ifi%urt 
i  jo  pour  éviter  la  confufion  ) ,  &  que  le  point  H  ait  vu 
l'entrée  lorfqu'il  droit  7I1  14'  à  Pari? ,  le  pays  de  la  terre 
qui  répond  au  premier  point  de  divifiou  verra  l'entrée 
une  minute  plus  tard  ou  i  7l>  iî';  le  fécond  point  la 
verra  à  7*  1 S  ,  Sic  J'ai  marqué  à  la  droite  du  diamètre 
BK  les  minutes  de  l'entrée  ,  ce  à  gauche  celles  de  la 
fortie ,  pour  les  différens  points  de  la  terre  ,  qui  répon- 
dent aux  if  portions  du  diamètre  de  la  projection. 

2  10I.  Si  donc  on  prend  un  globe  terrcflre  d'un 
(Heihùt  ré  égal  àllK  (fig.  129)  ;  qu'on  prenne  l'ouverture  ou 
ladilrancc  GH(fig.  130  ),  6c  qu'on  décrive  un  cercle  en 
prenant  pour  centre  ou  pour  pôle  le  point  du  globe  que 
reprefentoit  le  point  H  de  la  projection  ;  on  tracera  ai- 
fément  fur  ce  globe  un  petit  cercle ,  dont  la  circonfe- 
a-ence  marquera  tous  les  pays  de  la  terre ,  on  l'entrée  doit 
commencer  à  7I  iy'.  Tous  ces  pays  de  la  terre  croient 
marques  fur  la  projection  {fix-  I  parle  cercle  ZFY, 
ils  «oient  par  conféquent  à  une  diftance  du  bord  de 
Vénus,  égale  à  16'  16",  Comme  des  demi- diamètre  s  de 
Vénus  fit  du  foleil  :  ainfi  ils  ont  tous  obfervé  au  marne 
mitant  le  premier  conta  a  des  deux  bords  :  j'appellerai 
ctrtln  Stmie  ces  petits  cercles  décrits  fur  le  globe,  Se 
qui  paflent  fur  tous  les  points  où  l'entrée  pareil  au  même 
in  fiant. 

2I02.  Ainfi  la  première  i-.si-'i-ation  préliminaire  con- 
fifie  à  trouver  fur  le  globe  u'frdtre  \<i  point  H,  (/F. 
1  53  ) ,  qui  doit  feryir  de  pôle  à  tous  ces  cercles  d'entrés: 
que  iiuiis  ni-n:is  à  décrire,  &  r;,:i  feront  à  ntu  près  ra- 
rallèks  entre  eux;  on  peut  „.,„-.,,,.  p0.,;l  avec  le  globe 
même,  &  I  or,  peut  au!!i  y  em^ve.  |i:  i::i!tui  .  on  chet. 
c^,;, <;:':<,:,!  l,L„rl„  /;r,y„„;  ,fide  JO=        Si  l'on  en 

PTE ,  ou  1  sec  HX  de  la  terre  qui  en  cil  la  mefure ,  égal 
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&  jf"  iS';  Se  fi  on  les  ajoute  enfcmble,  où  aura  l'arc  Ffe;  un 
XA,  de  66°  10'. 

2  I  O  3  •  On  prendra  un  globe  terreflre  monté  fui  ion 
horizon  ;  on  élèvera  le  pôle  de  32°  }6' ,  qui  cil  la  décli- 
naifon  de  Venus  ;  &  dans  cet  état  l'horizon  du  globe 
reprii fautera  le  cercle  d  illumination  (  182.9  ),  ou  un  plan 
de  la  terre  parallèle  au  plan  de  projection.  Car  le  folcil 
étant  dans  Hiémirpherc  bordai ,  cfl  plus  près  du  pôle 
artiique ,  il  Faut  que  ce  pôle  foit  toujours  dans  la  partie 
illuminée  ,  &  avance1  de  22°  fut  le  cercle  d'Illumination 
qui  dans  tous  fes  points  elî  à  po"  du  foleil.  Si  la  décli- 
naifon  de  Venus  ctoit  méridionale ,  ce  feroit  le  pôle  an- 
tarctique ou  méridional  qu'il  faudroît  élever  au-deflus 
de  l'horizon. 

2  I  O  4-  Le  globe  étant  ainfi  élevé ,  fuivant  la  décli- 
naifon  du  foleil ,  il  faut  le  tourner  fuivant  l'heure  qu'il 
efl.  Par  exemple  ,  à  7h  20'  temps  vrai  à  Paris ,  le  foleil 
cil  éloigné  de  1  (O0  du  méridien  i  il  faut  donc  faire  tour- 
ner le  globe  d'occident  en  orient,  comme  tourne  la  terre, 
jufqu'à  ce  qu'il  y  ait  ]  10°  de  l'Equateur  entre  Paris  Ôc  le 
[  1 1 J 1  i  1 1  i  i.-  ri  ;  on  fuppofe  le  foleil  fixe  dans  ce  méridien  11  ni- 
verfel,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  éclipfes  de 


2  I  .  Les  pays  de  la  terre  qui  font  à  1  io°  du  mé- 
ridien de  Paris  vers  l'occident  ont  2700  de  longitude ,  en 
prenant  20°  pour  la  longitude  de  Paris ,  comme  les  géo- 
graphes ont  coutume  de  le  faire  (49);  il  n'y  a  donc 
qu'a  tourner  le  globe ,  enfortc  que  le  point  marqué  à 
370"  de  longit.  terreflre  fe  trouve  fous  le  méridien.  Dans 
Cet  état,  le  globe  fera  dans  la  polit  ion  où  le  vertoitun 
ol.lcrv^eur  placé  dans  le  folcil,  quand  il  eft  à  Paris  71' 
20'  du  foir  i  l'horizon  de  ce  globe  repréfenrera  le  cer- 
cle HEKI  de  la  f>.  ]  29  ,  ou  le  plan  de  projeaion. 

a  106.  Tous'les  pays  fitués  alors  dan;  ïk-xW-ir.  6: 
notre  globe  artificiel  du  coté  de  l'orient  auront  k  l'iitil 
coudiL.ii:  ;  tous  ceux  qui  fc  trouveront  i  l'ocd-iiti;  ver- 


foleil. 


ront  le  foleil  fe  lever.  Ce  cercle  d'illumiua 
]a  partie  orientale  de  la  France  &  dans  la 
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il  palTe  au  non!  de  la  Sibérie  ,  de-là  il  s'étend  en  Afie  juf- 
on  a  la  terre  d'Ytflb  j  il  entre  dans  la  met  du  Sud  près 
lies  Ifles  Marianes ,  va  rejoindre  l'AniJri- iica  :v.ïù  !iu:iala 
vers  le  détroit  de  le  Maire  ,  l'Afrique  vis-à-vis  du  Cap- 
vetd ,  &  enlin  la  France  d'où  nous  étions  partis.  Ces 
points  font  marquis  dans  la  Ji7-  '  îî  par  le  corde  VCi  0 


cher  du  lolcii ,  de  l'autre  ions  ceux  qui  verront  l'ennvs 
au  lever  du  ( o ; l- i  i  ;  en  i:  .';>lijf;  ar,-  pour  ne  rr.iiTr!::  l'el!.; 
des  parallaxes.  Si  l'on  ptend  à  l'orient  du  méridien  un  arc 
de  ;  j°  -t  {  2 1 02  )  fur  l'horizon  du  globe  ,  en  partant  du 
nord,  cet  arc  fc  terminera  vers  le  midi  de  la  Bavière, 
entre  Munich  &  Infpruck,  à  2S0  ^  de  longitude  fit 
de  latitude;  c'eft  le  pavs  dont  la  projection  c/l  au  pointH 
[jîg.  129)5  c'eft  l'endroit  d'où  il  faut  partir,  comme 
d'un  pôle  pour  décrire  les  cercles  d'entrée  dont  nous 
avons  déjà  commence  de  parier  (2101  )  ,  &  que  l'on 
voit  dans  la  fi 1  jj. 

2  I  o7.L'<airLi!Livi-r:i  pr>rl;i  même  mérhode  le  poleBde 
for  lit'  à  io"  dehtit.  liorcai^.  w  7  {"■'-  de  longir.ee  qui  tombe 
en  Arabie  près  du  détroit  d'Ornms ,  en  mettant  le  globe  de 
manière  qu'il  foit  à  Paris  1 3  la  4.)'^-.  On  remarquera  aullï 
quels  font  alors  les  pavs  qui  fe  lèvent  et  qui  fc  couchent, 
alinde  tracer  fur  la  mappemonde  le  cetcîc  d'il  hi  mï  nation  au 
moment  delà  forrie  vue  du  centre  de  la  terre ,  qui  cl!  trpri- 
fenté  par  les  arcs  Csll  &  1-1,  H  ;  ainliles  quatre  portions 
de  cetdcs  FGÈ,  B/ÎD,  EGH ,  CÂ\  marqueront  tous  les 
points  on  l'on  doit  voir  l'eut  nie  fit  la  fortie  au  moment: 
du  lever  ou  du  coucher  du  folcil ,  &  fervitont  pat  con- 
fisquent de  limites  pour  les  autres  cercles  que  nous  avons 
à  décrire,  car  il  fera  inutile  de  marquer  les  cercien  d'en- 
trée fur  les  pays  où  le  folcil  eft  couche; ,  quand  Vénus 
entre  liir  fon  difque. 

210g.  Dans  tous  les  pays  qui  font  nu-de(T\is  de 
FCB,  c'eft  à-dire,  au  nord  de  l'Europe  &  de  l'A  fie  ou 
au-delTiis  de  BAD  ,  c'eil-à-dire,  dans  toute  l'Amérique, 
Je  foleil  ctoit  levé ,  &  par  conféquent  on  a  vu  l'enwie 
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de  Vénus  fui  ie  folcil.  Chaque  pays,  pai  le  mouvement    r,\,.  ,j, 
diurne  de  la  terre ,  avance  vers  l'orient  ;  ceux  qui  font 
dans  ce  moment  fur  la  ligne  fG  feront  à  droite  ou  au- 
deflbus  de  cette  ligne  un  infiant  après,  ils  feront  hors 

ainfi  la  ligne  FG  eft  celle  des  points  où  l'on  verra  l'en- 
trée au  coucher  du  foleil  ;  il  en  de  même  des  pays  firués 
fur  l'arc  AD ,  en  avançant  vers  l'orient  ou  vers  la  droite 
ils  cefferont  de  fe  rrouvor  fur  le  cercle  d'illumination 
AD ,  &  perdront  le  foleil  de  vue  :  ainfi  l'entrée  de  Vé- 
nus arrivera  pour  eux  au  coucher  du  foleil.  Au  contraire 
les  pays  firués  fur  GB  Sa  fur  BA ,  en  avançant  vers  l'orient, 
monteront  alors  fur  le  cercle  d'illumination,  Ôc  verront 
l'entrée  au  lever  du  foleil ,  comme  nous  l'avons  marqué 
fur  ies  arcs  Gfi  fit  BA. 

2  j  09.  On  trouvera  pat  une  opération  femblable  le 
cl'iclc  ('.illumination,  pour  le  moment  de  la  fortie  du 
centre  de  Vénus,  ou  pour  t  j&  44'  au  méridien  de  Paris. 
L'angle  horaire  étant  de  2oS%  les  pays  fitues  à  17V  de 
longitude  feront  alors  dans  le  méridien  ,  car  jrTo  —  aoS 
-1-ïo  =  174;  on  difpofera  donc  le  glane,  élevé  de  3s0, 
enforte  que  le  174e  degré1  de  longitude  fait  fous  le  mé- 
rous les  pays  où  la  fortie  doit  paro'itie  au  coucher  du 
foldl ,  Se  à  l'occident  tous  ceux  où  la  fortie  doit  arriver 
au  foleil  levant  ;  ces  lignes  font  marquées  EGH  fit  CAL 
fur  la  mapri,^r.oiuÀ\  Li-;  pays  LUm-s  ùii  C  ! ,  en  avançant 
vtrs  l'orient,  quitteront  alors  le  cercle  d'illumination, 
&  perdront  de  vue  le  foleil  ;  ainfi  la  fortie  de  Vénus  arri- 
vera pour  eux  au  coucher  du  foleil.  Cette  ligne  s'étend 
depuis  le  Groenland ,  au  travers  do  l'Amérique  fepten- 
trionale  6c  du  Méxique,  jufqties  dans  la  Mer  du  Sud. 
Au  contraire  les  lieux  litués  fur  la  ligne  EG  H  &  qui, 
par  le  mouvement  diurne,  avancent  ver;  l'orient  s'élè- 
vent au-defiLis  du  cercle  d'illumination  LGH ,  &  verront 
la  fortie  au  lever  du  Ibleiu  l-a  1;  qui  pallj  dans  tous 
ces  points  s'étend  depuis  le  nord  de  l'Europe, au  travers 
de  la  Turquie  6c  de  l'Arabie ,  jufques  dans  la  mer  âét 
Iiidcs ,  &  finit  dans  les  terres  aulUales. 
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Le  point  G  où  fc  coupent  les  lignes  FGB ,  EGH , 
voit  l'entrée  au  coucher  du  foleil ,  6:  la  fouie  le  lende- 
main matin  au  lever  du  foleil  ;  mais  la  durée  de  ce  Dallage 
y  elt  invilible  ,  c'eft  ce  qui  arrivoic  vers  Alarienbourg; 
en  Livonie.  Le  point  A  où  fe  coupent  les  deux  lignes 
CAI  Se  h  AD  voyoit  l'entrée  au  foleil  levant,  fit  la  forne 
au  coucher  du  foleil  ,  on  y  voyoït  par  conféquent  toute 
h  durée  du  paflage. 

Dans  tout  Vefpace  FGBEF ,  on  a  vu  l'entrée  de  Vénus 
auflî  bien  que  danstout  lïl'p.cj  EC  11  AH.  Dans  l'efpace 
liBtGH  6c  CBIAC,  on  a  vu  la  fortie,  ainli  les  effaces 
communs  à  tous  les  deux  ;  feavoir ,  CBAC  &  BGEB  ont 
vu  l'un  fit  l'autre,  c'eft-à-dire,  l'entrée  &  la  fortie.  Dans 
les  effaces  ADLA  fie  FGEF  on  ne  voyoit  que  l'entrée. 
Dam  les  efpaces  EGHB  Se  BAI,  on  ne  voyoit  que  la 
fortie.  Dans  les  parties  FGHF,  JADI,  l'on  ne  voyoit 
ni  l'un  ni  l'autre.  Dans  les  mappemondes  que  M.  de 
rifle  a  publiées  pour  les  panacée  de  Mercure  fie  de  Vé- 
nus,  en  i?îî  Se  1751  ,  de  même  que  dans  la  mienne 
pour  17S9,  ces  différens  efpaces  font  défignés  par  des 
couleurs  différentes  ;  on  fait  enluminer  de  bleu  les  pays 
où  fe  voit  l'entrée  feulement ,  de  jaune  ceux  où  il  n'y  a 
de  vifible  que  la  fortie ,  &  de  rouge  ceux  où  les  deux 
pliafcs  peuvent  Être  obfervées. 

21 IO.  Il  i'agit  maintenant  de  tracer  fut  la  carte 
les  cercles  d'entrée  &  de  fortie  pour  7h  17',  30',  ij'; 
36' ,  afin  de  connoitre  les  pays  où  l'effet  de  la  parallaxe 
cil  le  plus  confidérablc  ,  &  de  pouvoir  choifir  en  con- 
equence  la  puii-oa  la  plus  favorable  pour  l'obferver. 

Suppofons  que  le  cercie  HGK  jig.  ijo,  foit  exacte-* 
ment  de  la  rafrae  grandeur  que  le  globe  dont  on  veut 
fç  fervir ,  par  exemple  ,  de  fix  pouces  ;  que  le  point  H 
repreïente  le  premier  de  tous  les  pays  de  la  terte  où  fc 
voit  I  entrée  ,  c'elU-dire  ,  où  elle  s'appercoit  des  f>  14' 
tandis  qu  au  point  oppofd  K  elle  fe  voit  feulement  à  7K 
"  les  points  comme  Ç,  on  la  voit  à  des  tempi 
iiu.-ii;l.rJia,res  entre  7h  14'  &  7i.  a9'.  On  divifera  HK  en 
tj  P"W«  ^alcs,  puifque  nous  fuppofons  1 c'  de  temps 
fout 
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pour  la  différence  entière  des  deux  points  H  &  K  (soja);  f;s.  ,,0> 
par  chacun  de  ces  points  de  divifion ,  on  tirera  des  per- 
pendiculaires au  diamètre  HK,  elles  intercepteront  des 
arcs  HG ,  qui  feront  les  largeurs  des  cercles  d'entrée  & 
de  fortie  pour  les  différens  temps  marqués  fur  le  diamètre 
HK  ;  ain/i  prenant  avec  un  compas  la  djflance  du  rrilut 
//au  point  G ,  marqué  par  la  ï\^ac ^  ^e  'a  cinquième  d> 

nous  avons  déiermLi^prà^^^ 

tourner  circulairement  une  pointe  du  compas  ,  on  formera 
un  cercle  qui  coupe  l'equateur  a  jjo"  de  longitude, 
le  premier  méridien  à  17"  de  latitude  auflralc  ,  le  méri- 
dien de  fio°  de  longitude  à  16"  de  latitude  auflralc, 
celui  de  po°  à  ?"  de  latitude  boréale,  celui  de  no"  à 
29"  de  latitude  boréale  ,  le  méridien  de  180°  de  lon- 
gitude, fur  le  parallèle  de  Js°,  &  celui  de  150°  fur  le 
parallèle  de  35*.  Il  fuffit  d'avoir  trois  de  ces  points  fur 
lu  hénifplière,  on  les  marquera  fur  la  mappemonde  par 
leurs  longitudes  &  leurs  latitudes  ;  on  fera  paffer  un  cer- 
c\i:  par  tts  trais  peints  ,  8c  ce  même  e;rele  l'i.lï.i.! 
cciTsiieinent  fur  tous  les  autres  points  de  l'iiéniifpîn'ju 
qui  appartiennent  au  mime  cercle  ,  &  où  l'entrée  de 
Vénus  doit  arriver  à  711  10'  comptées  fut  le  méridien  de 
Parie. 

ai  II.  Nous  parlons  de  ces  cercles  décrits  fur  la  ProjsîÎMi 
mappemonde ,  comme  des  cercles  décrits  fur  le  globe  ;  «Mop«^ 
parce  qu'on  verra  que  dans  la  projection  des  mappemon- 
des ,  qui  efl  la  projection  Itcréogtaphique  ordinaire  , 
tous  les  cercles  du  globe  deviennent  des  cercles  , 
quoique  plus  ou  moins  grands  fuivant  leur  fituaiion 
(  5874.);  ainfi  nous  fommes  affûtés  que  le  même  trait  de 
compas  ,  qui  paffe  fut  trois  points  de  notre  mappemonde, 
panera  aulïï  par  tous  les  autres  lieux ,  qui  fur  le  globe 
lerreftre,  fe  trouvoiei.t  appartenir  au  même  cercle. 

3  I  I  2.  La  mappemonde  repréfente  le  globe  coupé 
en  deux  parties  différentes,  ce  qui  nous  a  obligé  de  cou- 
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pet  aullî  en  deuï  portions  la  plupart  des  cercles  d'en- 
trée. Par  exemple  ,  on  voit  fur  1  i:l  y.]!';;  h  cru  :i  m; -;.-4 
>!}•  monde  (fi?,  i  ) ,  une  portionLAJ  tlucercle  d'entrée  de 
7r>  17',  &  l'on  voit  encore  à  gauche  dans  l'autre  hémif- 
phère  une  portion  JVO  du  même  cercle,  marquée  de 
iriSme  7*  17'.  Chacune  de  ces  deux  portions  exige  j 
points  pour  la  déterminer  ;  mais  on  voit  que  le  point 
iV  fit  le  point  L  ne  font  qu'un  mffme  point ,  l'un  &  l'au- 
tre étant  fur  le  premier  méridien  vers  710  de  latitude  ; 
&  d'ailleurs  ,  quand  on  a  fon  compas  ouvert  fur  le  globe, 
il  elt  aifé  de  marquer  par  longitude  &:  latitude  autant 
de  points  qu'on  juge  à  propos ,  &  d'en  prendre  trois 
dans  l'hémifphère  oriental  ,  &  trois  dans  ihémifpuère 
occidental ,  fi  cela  elî  néceflaire.  Il  feroit  inutile  Je 
marquer  fur  notre  mappemonde  la  partie  d'un  cercle 
d'entrée  qui  pane  fur  les  pays  où  le  foleil  n'eit  pas  levé, 
&  où  par  conféquent  l'on  ne  peut  voir  l'entrée  de  Vé- 
nus fut  le  fôleil  ;  c'eft  pourquoi  j'ai  terminé  tous  les 
cercles  d'entrée  à  la  ligne  (J0E/1D  qui  fur  la  mappe- 
monde répare  les  pays  où  l'on  voyoit  le  foleil  à  7h  14/ 
de  ceux  où  011  ne  le  voyoit  pas. 
1  it  3  I  I  3 .  Les  cercles  de  fortie  fc  décriront  de  la  même 
manière  lorfqu'on  aura  les  pôles  de  fortie,  (art.  2107]- 
*■  Le  pôle  B  (fy,  1  29  ] ,  fe  trouve  vers  Mafcate  en  Arabie; 
le  point  ou  pale  oppofé  ;  fe  trouve  dans  la  Mer  du  Sud; 
celui-ci  voit  la  fortie  à  iS',  tandis  que  le  point  B 
°*  'a  vo"  i  1  Jh  î  l'i  comme  je  l'ai  marqué  dans  \afig.  150  ; 
la  différence  efl  encore  de  1  ;  ainfi  l'on  peut  prendre 
le  cercle  11GK,  pour  repréfenter  les  différens  ares  donc, 
on^aura  befoin  pour  la  fortie  ;  le  point  //  étant  marqué 
1 }  p  ,  les  points  de  divifion  qui  ont  fervi  à  marquer 
dut.  côté  7*  17',  3o',  2;'&  3S' ,  ferviront  à  marquer 
de  I  autre  13!' 48', îï', 41',  55', Se  les  mfimes  ouvertu- 
<  compas  qui  ont  lervi  pour  rracer  les  cercles  cYen, 
JK6  [lilo),  femront  a  décrire  les  cercles  de  farcie. 

Le  cinquième     mt  dc  divifion  du  diamctre  HK 

lequel  on  a  t,re  une  perpendiculaire  G  G,  a  déterminé 
larc/iGpour?!-  i9> ,  &  il  détermine  l'arc  HG  pour 
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IJ1  4e1  ;   l'aie  HC  étant  toujours  de  70°  jî',  py, 

a  I  I  4-  Ayant  tracé  de  même  rôtis  les  cercles  d'entrée 
&  de  fortie  dans  le  piïice  de  s  T  ,  j'ai  vu  que  l'entrée  1 
Mexico,  dans  la  nouvelle  Efj>af;ii;  devoir  être  à  7h  ai' 
10",  la  fortïe  à  j  j,]  37'  4o';;  ainli  la  durée  totale  du  pf- 
f?f,i'  V  ccuir.  de  tf1'  iiS'  ;o",  tandis  qu'ans  environs  de, 
Pèterlbourg  la  durée  y  devoir  être  plus  grande  de 
je  dis  aux  environs  de  Pétcrfbourg ,  c'cll-a-dlre  un  peu  au 
nord,  parce  qu'à  i'éreilb.inr^  on  ne  pouvoit  voir  l'entrée. 

2  I  I  J.  En  conféquence  j'annonçai  que  deux  obfer-  Voyiçrt 
vations  complète!  de  ce  paifape,  en  17*9,  dont  l'une  1»'<jj  ««« 
feroit  faire  au  Mexique  et  l'autre  au  nord  de  Péterf-  ^mic" 
bourg,  nous  donneroient  !a  parallaxe  avec  une  préci- 
iîon  deux  fois  aullî  grande  que  celle  qu'on  aurait  pu 
avoir  dans  le  paflage  oblenré  en  17S1 ,  en  fuppofant 
même  routes  ces  observations  d'accord.  (  Alèm.  acad. 
*7f7  1  p"g-  244  ).  En  etTet  la  plus  grande  différence  que 
nous  culfions  pu  comp  arer  ,  é:oi:  de  S'  entre  Tobolslt 
&  l'Ifle  Rodrtgues  ,  encore  falloit-il  fuppofcr  qu'on  con- 
nut exactement  leur  différence  de  longitude ,  au  lieu 
qu'on  avoit ,  en  176;),  une  différence  double,  indé- 
pendante de  la  longitude  ,  fuppofé  que  l'on  parvînt  à 
obfcrver  la  durée  entière  du  paflage  de  1753  en  Laponie 
&  au  Méxique,  ou  en  Californie  ;  c'en  ce  qui  fut  adopté 
par  toutes  les  académies,  &  qui  détermina  les  voyages 
dont  nous  parlerons  en  faïfaut  l'iiidoire  de  ces  obi'cr- 
vationsfat^fi).  Celles  de  la  mer  du  Sud  étoient  encore  * 
plus  importantes ,  puifque  la  durée  totale  du  paiTagc  pou- 
voit  s'y  trouver  de  1;'  plus  courte  qu'en  Laponie  ;  j'en 
avertis  dans  le  mémoire  que  je  publiai  en  17s*  fur  ce 
paffage  ;  niais  il  n'y  a  eu  qu'un  vaiffeau  Anglois  avec  le- 
quel on  ait  tenté  d'aller  faire  cette  obfervation  dans  la 
mer  du  Sud,  &  nous  ignorons  encore  le  fucces  de  ce 
voyage,  (en Octobre  1770). 
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MÉTHODES  pour  obferver  un  pajjage  de  Vénus  , 
ou  de  Mercure  fur  le  Soleil,  6  pour  tirer  des 
Obfervat.  toutes  les  confiquences  qui  en  ré/ulteru. 

1 1  r  6.  Il  y  a  trois  forces  d  obfervat  ions  différentes 
que  l'on  peut  faire  dans  un  pafloge  de  Venu!  6c  de  Mer- 
cure fur  le  foleil  ;  chacune  e:ii:;c  -jr.c  :v.J;iioje  pour  cal- 
culer ces  obfervations ,  6c  en  tirer  les  réfultats  conve- 
nables. .Il'  ne  parle  que  de  trois  efpèces  d'obfervatinns  , 
parce  qu'on  ne  peut  guère,  employer  poii^un  paflàp 

cercle  (»3lt  ) ,  pour  avoir  les  différences  'de  hauteur  (£ 
d'azimnti  aB,  le  micromètre  (ajjS),  ou  l'héhomècrs 
(  24  j;  ) ,  pour  avoir  les  diftances  au  bord  le  plus  proche  -, 
j",  le  micromètre  dans  la  lunette  parallacique  (14.00), 
pin:r  avilir  les  dilTcrciKes  d'ai^nllon  droit!:  5c  -!r  dc.A\- 
naifon  :  l'explication  de  ces  mjehodes  juiiirroit  Être  rJ- 
fervc'e  pour  le  XIVe  livre;  mais  elle  ■.Lc,.-ic!ir  'u:c-!ij:rc 
ici  à  caufe  des  rdfultats  que  nous  avons  à  en  tirer. 
ta  U  »apn      2  I  I  y.  Le  quart- de- cercle  cft  de  tous  les  inftrumena 
ti,tït?"  d=   d'aflronomic  le  plus  familier  aux  aftronomcs,  celui  donc 
les  obfervations  font  les  plus  Amples  ,  la  manipulation 
la  plus  aifee  ;  c'eft  en  général  celui  que  l'on  doit  piéfé- 
161  à  tous,  lorfqu'il  eft  po/liblc  de  l'employer  :  M.  de 
H/le  en  fit  femir  toute  l'utilité  dans  le  temps  du  paffage 
de  Mercure  fur  le  foleil  en  1715,  (Mim.  atad.  172J  ); 
&il  cil  curi:v.[jiiL!nie:it  pj  JA- rr,ble  à  la  lunette  paralhri- 
que,  pour  les  rai  fou  s  fui  vantes. 
,  K:!''"'        2  I  I  S.  Dans  un  quart-dc- cercle  les  fils  confient 
r^n.'- toujours  leur  pof.cion  exatte  ,  l'un  efi  toujours  vertical, 
dt-t«ck.      &  1  autre  toujours  horizontal ,  au  Heu  que  dans  la  ma- 
chine parallaxe  il  di  d;i!k!l;  que  le  mouvement  foit 
•;i,U  .r*W»''«}  &  h  Fo|ï'i"n  .lulfi  eaaûe  que  celle  que  dé- 

2rX  t  V  de,"3UCCUr  olfcrïdwi  ,  au  lier,  qu'elle 
ufleae  &  complu  beaucoup  |M  différences  dÛSS 
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■Irrite  &  de  déclinaifon.  Enfin  ,  les  réductions &le  cal- 
cul qij'fxïpent  les  parallaxes  &  les  réfractions ,  rendent 
le  calcul  plus  long  dans  les  obfervatioiis  faites  à  la, 
lunette  parallatique,  que  dans  celles  qu'on  fait  au  quart- 
de-cercle. 

2  1  Ij).  Soit  AB  le  fil  vertical  de  la  lunette,  fle  W™*B-f 
'ED  le  (ïl  horizontal ,  qui  fc  coupent  au  foyer  de  la  lu- 
nette  d'un  quart-de- cercle,  en  forte  que  /1EËD  repré- 
fente  le  champ  de  la  lunette ,  S  le  difque  du  foleil  fur 
lequel  on  appercoic  Vuu;s  en  /',  dont  on  veut  déter- 
miner la  pofition.  On  difpofera  la  lunette  de  manière 
que  le  foleil  ne  touche  point  les  fils;  mais  que  par  le 
mouvement  diurne  il  (bit  obligé  de  venir  les  renconrrer  ; 
ii  c'efl  le  matin,  comme  les  lunettes  aftronomiques  ren- 
verfent  les  objets,  il  faut  faire  paroître  le  foleil  au  haut 
de  la  lunette  ot  fur  la  droite ,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  ;  alors  le  mouvement  diurne  étant  dirige  de  S 
en  C,  le  foleil  traverfera  le  fil  vertical,  6c  l'horizontal 
aulli  bien  que  Vénus. 

2  120.  On  obfervera  donc  attentivement  avec  une  Moncmta 
Iiorloge  à  fécondes  les  foc  inftans  fuivans  ,  dans  l'ordre  [-j,.,^1""" 


au  iil  horizontal ,  précèdent  les  pafiages  au  fil  vertical î 
&  que  l'ordre  fuivant  foit  changé  ,  cela  dépendra  de 
l'endroit  où  l'on  aura  placé  le  foleil ,  &  de  la  direction 
rie  fon  mouvement  par  rapport  à  l'horizon. 

1.  l'adage  du  bord  précédent  du  foleil ,  au  fil  vertical. 

2.  Paflage  du  bord  inférieur  du  foleil,  au  Iil  horizontal, 
j,  fanage  du  bord  précédent  de  Vénus, au  fil  vertical. 

PaiTage  du  bord  inférieur  de  Vénus,  au  fi!  horizontal. 

j.  Partage  du  bord  fuivant  du  foleil ,  au  fil  vertical. 

S.  Pafliigc  du  bord  fupéricur  du  foleil,  au  fil  horizontal. 

J'appelle  bord  inférieur  du  foleil  celui  qui  paroît  tel 
V.ans  ia  lunette,  (quoiqu'il  foit  réellement  fiipérieur  ),a(in 
de  ne  pas  compliquer  l'atttcntiou  de  l'observateur  par. 
des  co  n  fi  dé  tarions  incidentes. 

2  1 2  1 .  Je  n'obierve  o,ue  le  paffage  d'un  des  lords  de 


r 
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Vénul,  parce  que  le  diamètre  de  cette  planite  étant  alîeï 
connu  (2157),  il  ell  inutile  de  fe  charger  d'une  double 
obfervation  qui  peut  nuire  à  l'exactitude  des  autres  ,  & 
détourner  l'attention  de  l'obfervateu r  ;  fi  cependant  ona 


bords  de  1  (iiuis  ait  iil  vertical  A  H  (c  ;ui  fil  liuriiontal , 
£  D  ;  le  milieu  donnera  plus  furemenr  le  paffage  du  cen- 
tre de  \  dnus. 

3122.  Quoique  j'aie  indiqué  le  paifage  de  chaque 
bord  du  foleil  au  fil  vertical,  &  au  fil  horizontal  ,  on 
peut  fe  contenter  d'obferver  un  feu!  bord ,  en  ch-.iilUfci'.t 
celui  dont  \  ciniis  ell  le  plus  pris;  car  le  diamètre  du 
foleil  citant  très  bien  connu,  on  trouvera  J'irr  exacîc- 
menr  par  le  calcul  comLit-i!  f'.m  dia-njrre  a  .iù  fvplojer. 
de  temps  à  iravrfer  le  lii  vertical  Cf  lr  Iil  lioiiz-iti::)!1  du 
quart -de- cercle  (  8  '<f  )  ;  nu:--  (I  l'on  ■>  h  t'idlite  .i'..b:'ervcr 
c!:;!-!iie  bord,  on  aura  un;-  c  jniimiation  :!e  l'un  parl'au- 
tre  ,  &  un  double  terme  de  comparai!";;!!  iwc  la  iituation 
de  Vénus. 

3  1  2  7 ,  Lorfqu'on  a  par  obfervarion  le  temps  qui 
s'i-ll  écuidé  tiiice'ltï  p-L-il-icvs  du  bord  du  foleil  &  du 
bord  de  Venus  à  un  même  (il ,  ou  en  conclud  leur  dif- 
férence de  hauteur  11  c'eft  le  fil  horizontal ,  &  leur  dif- 
férence d'azimut  fi  c'ell  ie  fil  vertical  ;  j'appellerai  ici 
différence  d'azimut  comme  dans  le  calcul  de-  udipfts 
(  1891  ) ,  un  arc  de  grand  cercle  perpendiculaire  au 


"en  lien  d'obftr i^îe^de"*" 
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emploie  a'  de  temps  à  traverfer  le  fil  horizontal  dans  fî(.  TJ(. 
■le  temps  de  l'obfcrvation  ,  &  qu'entre  les  bords  infé- 
rieurs de  Venus  &  du  foleil  au  fil  horizontal  il  fe  foit 
écoule  une  minute  de  temps ,  il  eil  évident  qu'il  y  aura 
1a  moitié  de  i  j'  45",  ou  7'  s  f ,  pour  la  différence  de 
hauteur  entre  les  deux  bords  de  Vénus  &  du  foleil. 

2la4-  connoit  de  m&me  ou  pat  robfervation 
(2i3o|  ou  pat  le  calcul  (  SpS  )  ,  le  nombre  de  minutés 
&  de  fécondes  de  temps  que  le  demi-diamètre  entier 
du  foleil  met  à  pnfl'cr  le  iil  v;rtital  j  on  a  par  obfervation 
le  temps  écoulé  entre  les  paffages  du  bord  de  Vénus  Se 
de  celui  du  foleil  au  nifitne  fil  ;  on  fera  donc  auffi  cette 
proportion  :  le  temps  employé  par  le  demi-diametre  du 
i'ddl  \  rrav^rlurlKtilvertiealjeLÏalavïleurdudemi-diamè-. 
tre  du  foleil  en  min.  &  en  fec. ,  comme  le  temps  écoulé 
dans  l'obfervation  entre  le  bord  précédent  du  foleil  & 
celui  de  Vénus  au  même  fil  vertical ,  eft  au  nombre  de 
minutes  &  de  fécondes  qui  forme  la  différence  d'azimut 
entre  ces  deux  bords  obfcrvés.  Si  le  bord  occidental  du 
foleil  F  a  paffé  au  fil  vertical  2'  plutôt  que  le  centre  S , 
&  1'  plutôt  que  Vénus  f,  on  fent  allez  que  la  différence 
d'azimut  doit  être  la  moitié  de  la  différence  FS,  l'une 
&  l'autre  étant  înefurie  ptrpji:Jici:laireii'.e:ir  j'j  vcitica:. 

3  12  5'  Quand  on  a  obfervé  par  le  moyen  du  quart-  Dmrmim 
de-cercle  la  différence  de  hauteur  Sr. d'azimut,  entre  Vénus  lelimdt  vt- 
Sz  le  centre  du  foleil  ,  il  faut  en  conclure  la  différence  de  ÔS't£,"u""° 
longitude  &  de  latitude ,  pour  le  moment  de  l'obfer  ration.  °  ,tt"1"* 
En  expliquant  la  manière  d'en  faire  le  calcul  je  prendrai 
pour  exemple  une  des  obfervations  que  je  fis  le  6  Juin 
17S!.  A  P  3  i'4S"du  matin  temps  vrai  à  Paris,  le  bord 
précédent  ou  le  bord  occidental  A  de  Vénus ,  {fig.  136"),  fig.  i3<; 
fui  voit  le  bord  piéci'ili-nt  /'  du  foleil  de  ^.j"  au  fil  vertï- 
tîeal ,  &  le  bord  boréal  F  de  Vénus  précédait  de  ro"  f 
le  bord  aullral  M  ou  le  dernier  bord  du  foleil  ;  il  s'agit 
d'en  conclure  d'abord  la  différence  de  hauteur  &  la  dif- 
férence d'azimut  entre  les  centres  de  Vénus  6t  du  foleil. 
Ces  deux  paffages  de  Vénus  au  vertical  &  à  l'horizon- 
tal ti'étoient  pas  éloignés  l'un  de  l'autre  d'une  minute  de 
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r;s.  temps,  fans  quoi  il  faudroir  les  réduire  à  un  même 
temps  ,  au  niuven  du  changement  qu'on  auroit  remarqué 
entre  ces  obfervations  &  les  fuivantes.  Le  temps  que  le 
(]c:ni-t1iaii:L:ti'e  du  foleil  emploie  h  traverlcr  le  méridien 
(85;),  étoit  ça  jour-la  de  1' S"  2  ,  l'angle  du  vertical 
avec  le  cercle  de  déclina ifon  44"  3  9'  pour  l'heure  de  cette 
obfervation  (  iojS)  i  on  en  déduit  le  temps  que  le  demi- 
diamètre  employoit  a  traverfer  le  fil  horizontal  1'  jj"  0, 
&  le  temps  qu'il  employoit  à  traverfer  le  vertical  1' 
;fi"  o  ;  on  fera  donc  ces  proportions,  l'  36":  1  46"  :: 
43":  7' 4";  d'où  il  fuit  que  le  bord  occidental  A  de 
Vénui  [fie,  1 3  û  ) ,  droit  éloigné  horizontalement  du  bord 
occidental  P  du  foleil  tie  la  quantité  AFi  égale  à  7'  4"; 
&  y  ajoutant  le  de  mi- diamètre  de  Vénus  A  D  (a  1^7)» 
on  aura  la  quantité  BZ5  =  7'  3j",  on  retranchera  11  D. 
de  EE  qui  eu  égale  au  deml  diamètie  du  foleil  is'46", 
&  l'on  aura  ED  =  S'  13",  c'eft  la  différence  d'azimut 
entre  le  centre  du  foleil  &  le  centre  de  Venus,  au  moment 
où  Vénus  a  été  obfervéc. 

2  T  2(5.  On  fera  enfuitc  cette  féconde  proportion 
1'  37"  :  if'  4*" :  ;  ss"r  :  s'  4°"ï  c'eft  la  dîiKreBce  ,'■  O, 
de  hauteur  apparente  entre  le  bord  précédent  F  de  Vé- 
nus, qui  paroiffiiit  inférieur  dans  la  lunette  ,  fie  le  bord 
fuirait  .lî  du  foleil  ;  on  en  ôtera  le  de  mi- diamètre  FD 
de  Vénus  ip",  &  l'on  aura  DG  =  y'  1 1"  ;  on  retranchera 
DG  de  GH  égale  au  demi-diamètre  du  foleil  1  j'  4S" ,  & 
l'on  aura  OH  différence  de  hauteur  apparente  entre  les 
centres  de  Vénus  &  du  foleil  fi'  35"  au  moment  où  Vé; 
jius  a  paffé  au  lil  horizontal. 

2  I  27.  Cette  différence  de  hauteur  apparente  n'a  pas 
befoin  d'ûtre  corrigée  par  la  réfraffion  ;  comme  fi  on 
l'a  voit  niufjréi;  au  :i:ii.-?.riu-tre  ;  d'ailleurs,  le  foleil  étoic 
affez  haut  &  les  deux  points  affez  voilins  l'un  de  l'autred 
pour  que  cette  quantité  fut  infenfible;  mais  cette  diffé- 
rence doit  être  corrigée  par  le  moyen  de  la  parallaxe.' 
Pour  cet  effet,  ayant  calculé  la  hauteur  du  foleil  (1034), 
on  la  trouve  de  210  çp';  le  cofinus  de  cette  hauteur 
multiplié  par  la  différence  des  parallaxes  horizontales  ai" 
douas 
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donne  la  différence  des  parallaxes  de  hauteur  îjj"  qui  r!g,  i\t. 
n'exige  aucune  corre£lion  pour  la  différence  des  léfrac- 
tions.  Il  faut  donc  âter  ip"  de  la  différence  en  haureue 
6'  3  %"  pour  avoir  la  vraie  différence  fi'  16"  ;  c'eft  la  vé- 
ritable valeur  de  HD  ou  CE.  On  a  vu  ci-devant  une 
méthode  beaucoup  plus  fimple  pour  rrouver  la  parallaxe 
(  îo8o  ).  Dans  le  triangle  CED  qui  e&  fcnfiblement  rec- 
tiligne  &  rectangle,  on  connoît  CE  — 6'  16"  &  ED= 
8'  13",  on  trouvera  l'angle  DCE  =  $i"  40',  Se  l'hypo- 
thénufe  CD=  10'  21",  c'en,  la  vraie  diflance  du  centre 
de  Vénus  au  centre  du  foleil. 

2I3g.  On  cherchera  enfuïte  la  pofîtion  du  cercle 
de  latitude  fur  la  figure,  pour  avoir  l'angle  de  conjonc- 
tion. L'angle  de  podtion  pour  l'heure  donnée  eft  5°  23' 
qu'il  faut  ïbuftraire  (  1884  ) ,  de  l'angle  440  39'  que  fait 
le  vertical  avec  le  cercle  de  déclinailon  ;  il  refte  3  8"  ifi" 

f>our  l'angle  parallaSique  du  vertical  avec  le  cercle  de 
atitude,  c'eft  l'angle  ECÏ ,  on  le  retranchera  de  l'an- 
gle ECD=  40';  il  reliera  140  24'  pour  l'angle  de 
conjonaion  DC1  (  1887). 

2  I  29.  On  abaifferadu  centre  D  de  Vénus  une  per- 
pendiculaire D  K  fur  le  cercle  de  latitude ,  ce  fera  la  dif- 
férence de  longitude  entre  les  centres  de  Vénus  &  du 
foleil  ;  ôc  CK  fera  la  laritude  de  Vénus.  Dans  le  trian-  Difiï™, 

fie  DCK  l'on  connoît  l'hypothénufe  CD=IO'2i"6:  3f,'"l,Sî™1' 
angle  DCK  .4°        «  b  latitude  CK  =  to'  kJtl""uJc- 

i"&  la  différence  de  longitude  DK  —  i'  34";  c'eit  le 
réfultat  immédiat  de  l'obfervation  (  a  1 2  f  )  ;  mais  on  doit 
en  conclure  aulïï  la  conjonction  &  laJatïtude,  comme 
nous  le  dirons  ci-après  (sifo].  La  méthode  que  nous 
venons  d'expliquer  elt  auflî  celle  dont  on  fe  fett  pour 
obferver  les  taches  du  foleil  6c  de  la  lune  (  }  141  ). 

2130.  M.  de  Fouchy  a  donné  une  méthode  pour 
calculer  de  femblables  obfervations  fans  fuppofer  que  l'un 
des  fils  foit  horizontal  &  l'autre  vertical,  mais  feulement 
qu'ils  foient  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  :  foit  R  H 
jig.  1  3  j  ,  la  route  du  centre  du  foleil,  ML  KO  celle  du 
centre  de  Vénus  j  fi  l'on  a  obfervé  le  bord  du  foleil  en 
Tomtll,  LUI 
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g:,  ,,,  T&  en  7,  le  milieu  cr.tie  ces  deux  inlïans  d'obfervation 
'  donne  l'heure  où  le  centre  a  pafTé  en  A  ;  de  même  le 
milieu  entre  kspaffages  des  deux  boids  au  fil  ✓ÏB  donne  le 
moment  du  paifage  du  centre  du  foleil  au  point  0;  on 
a  donc  la  valeur  de  NO.  Dans  le  triangle  RAT,  on  con- 
noît  RJV  &  JÎT,  on  trouve  l'angle  JV ,  ce  qui  fait  con- 
noître  le  coté  A  C  du  triangle  A'OC.  Dans  le  triangle 
CYl.  on  conrioît  YL  par  le  temps  du  paflsge  de  Vénus  en 
L  &  en  V,  &  l'angle  L  égal  k  l'angle  A',  on  cherche 
CL,  on  en  fite  jVt",8t  l'on  a  NL.  Dans  le  triangle  ,VIK 
l'on  a  Ai.  avec  l'angle  L  ,  on  trouve  NK  différence  de 
declinaifon  entre  Vénus  &  le  foleil ,  ôc  KLqai  donne 
le  temps  du  paiTage  de  Vénus  en  K  ,  6t  par  coniéquent  la 
différence  entre  l'afcenfion  droite  du  foleil  pour  le  mo- 
ment où  il  a  paiTé  cn'iV,  &  celle  de  Vénus  lorfqu'elle 
étoit  en  K.  (  Mim.  aeaà.  l7î7.poç.  sjo]. 
'AtKl(mi-  3  Ijl.  l.orfqu'on  .peut  obferver  pendant  plulTeura 
«roini-irc.  heures  un  paiîaee  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  foleil , 
&  qu'on  a  un  bon  héliomètrc  ( 14  j  j  ) ,  ou  micromètre 
objectif  }^la_ méthode  la  plus  exaÛe  de  toutes  pour  ?bf"^ 

employé  cette  méthode  avec  fucces  dans  le  paflage  de. 
r?5i  ,  quoique  je  n'euffe  pas  un  long  efpace  de  temps 
pur  mefurcr  des  diflances  fort  différentes enrVelles.  Par 
.  la  diftance  du  bord  ;ie  Vénus  au  bord  le  plus  proclie  du 
foleil,  on  trouve  nifémcii!  I.:  vraie  disante  des  centres,  par 

tig.  jj7.  exemple  CA  l  57  );  fi  l'on  a  une  autre  diftance,  telle 
que<  û,  avec  i  i:itcvv;jik  :,c  \  emps  compris  entre  ces  dèu>c 
obfervations,  on  calcule  le  mouvement  4D  de  Vénus 
fur  (on  orbite  dans  cet  efpace  de  temps  ;  alors  dans  le 
-.r,uVL-  CWD  dont   on  connoit  les   trois  cotés,  on 

■<^<  ■  cherenc  un  r,,,^e  ^  &  la  perpendiculaire  CB  qui  eft  la 
plus  courte  d.Ilance  des  centres  ;  d'oi,  il  eft  aifé  de  con- 
dure  le  mdreu  du  palfage ,  le  temps-  de  la  conjonction. 
&  la  iautude  pour  ce  temps-là.  Ceft  à  peu-près  L  £ 
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pafage.  6tf 
conjonction  vraie 
;  1973).  Si  l'on  a 


que  nous  avons  cherche  le  temps  de  la 
par  le  moyen  d'une  éclipfe  de  foleil  { 
obfervd  la  plus  courte  dilhnee  CE ,  011 


W-  II, 


une  des  diflanc;'!,  comm,- 
du  paffage ,  &  l'on  en 


3132.  Enfin  fi  l'or 


telles  que  CD  &  CV  du  même  côte  de  la  perpendi- 
culaire ,  comme  cela  m'eft  arrivé  en  1761  ,  on  peut 
également  s'en  fervir  pour  trouver  le  temps  de  la  con- 
jonaion  St  la  latitude  pour  cet  inftant  ;  c'eft  ici  le  cas 
(gjle  plus  compliqué,  c'eft  pourquoi  je  vais  'l'expliquer 
en  détail ,  en  l'accompagnant  d'un  exemple.  Les  autres 
cas  s'en  déduiront  facilement. 

2133-  Exemple.  Je  choifis  pour  terme  de  coin-  Wrgr  & 
parai  (on  tk  pour  une  de  mes  dt'ux  liiii.-nces ,  ie  conta.1!  pr„:i.,%w.- 
Sntéritur  des  bords  de  Vénus  &  du  [blet]  obfcrvé  le  fix  oadeVian, 
Juin  1761  à  81'  28'  ac".  Je  fuppofe  que  la  diftance  vraie 
des  deux  centres  de  Vénus  &  du  foleil  étoit  à  ce  mo- 
ment-là de  p  [  ;"  1 ,  api-;--  lavoir  corrigée  par  la  paral- 
laxe (  20S4  )  ;  c'eft  la  diftance;  Cf.  Le  iv.Cmic  jour  à  711 
1 B'  45" ,  j'avois  mefuré  la  diftance  du  bord  de  Vénus  au 
bord  du  foleil  le  plus  éloigné  ,  à  laquelle  ajourant  le 
demi-diamètre  de  Venir;  ;■:  trouve  la  diliance  du  centre 
de  Vénus  au  bord  boréal  du  foleil  27'  [  %"  ;  fi  le  foleil 
eût  été  moins  élevé,  il  faudrait  encore  la  corriger  pat 
la  réfraction  (2147);  j'en  été  le  demi-diamètre  du  fo- 
leil ,  &  j'ai  la  diftance  apparente  des  centres  de  Vénus 
&  du  foleil  1  »'  6"  ;  ;  j'en  ôte  ■}"  dont  la  parallaxe  fai- 
foit  paraître  cette  diftance  trop  grande  (20S4)  ,  &  j'ai 
la  diftance  vraie  CD  11'  s?"  î-  L'intervalle  de  temps 
entre  D  6c  V  eft  de  ih  9'  4t.",  pendant  lequel  Vénus 
parcourait  fuifon  orbite  un  arc  Df  de  4'  )S"  c , ( 2058  ). 

2  13  4-  Dans  le  triangle  CfD  l'on  connoit  donc  les 
trois  cotés  C//=St4"  pï  ,  CZJ  =  7'9"!  i  &  I'D  = 
97Ï"  %  ,  le  grand  coté  CV  cfl  à  la  fomme  de  CD  St  f~D, 
comme  leur  différence  eft  à  la  dillérence  des  fegmens 
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t;E,  la  moitli!  de  cette  différence  cft  240"  y  ,  ce  qui  donne 
le  plus  petit  fegment  y  X—  21  6"  9.  A  caufe  du  triangle 
yDX,  ona^D:  FX:  :  R  :  ce-fin.  A*,  380  44',  &  à 
caufe  du  triangle  CA'B ,  011  a  ri  :  fin.  ^  :  :  CV  :  CB  ,  & 
R  :  cof.  '  :  :  t/':  r£  ;  par- là  on  trouve  la  perpendi- 
culaire CB  ou  la  plus  courre  dillance  des  centres  de 
5/  ja"'4j  &  ayant  trouvé  le  logarithme  de  y  B ,  on  y 
ajoute  tout  de  fuite  le  logarithme  confiant  1 ,  17^058  , 
■qui  eft -celui  d'une  heure  divifée  par  o"  o)  ,  &  l'on  a 
le  logarithme  de  îh  j8'  cette  quantité  efi  la  diftance 
en  temps  du  milieu  du  partage  à  l'heure  du  contact  ;  on  la 
retranchera  du  temps  vrai  de  l'obfervation,&  l'on  aura 
30'  o"  pour  le  temps  du  milieu  du  paflage, 
^WfiluiJ»  a  I  3  J-  C'eft  ainfi  que  j'ai  calculé  toutes  mes  oblêr- 
ti/Lau?""  tinns  des  diftances  de  Vénus  au  bord  du  foleil  en  les 
comparant  toutes  à  celle  que  donne  le  contaa  en  y,  qui 
eft  nécefiairement  l'obfervation  la  plus  exacte  de  toutes 
(  2140  ) ,  &  j'ai  trouvé  par  un  milieu  général  la  plus  courte 
dillance  de  9' 30",  &  le  milieu  dupafiage  de  Jh  30'  10"; 
d'où  il  fuit  que  ie  temps  de  la  conjonâion  droit  à  jh  5 1' 
avec  une  latitude  pour  ce  temps  là  de  9'  36"  j.  Je  montre- 
rai ci-après  comment  l'on  doit  tirer  une  femblable  conclu- 
lion  de  chaque  obfervatipn  prife  fépardment ,  lotfqu'on 
fe  fert  du  quart- de- cercle  (  aifo). 
Troïfièiw  a  1  3  6.  Le  réticule  appliqué  à  une  lunette  ordinaire 
nithetf.  fa  j  jo)  eftde  tous  les  inftru  mens  d'afironomie  le  plus  fimple, 
le  plus  ordinaire,  le  plus  Facile  à  fe  procurer;  ainfi  nous 
devons  expliquer  ici  la  méthode  d'yobfervet  les  différen- 
ces d'afcenfîon  droite  &  de  ddclinaifon  dans  un  palliée 
de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  foleil  ;  M.  J.  Dom. 
Caffini  propofa  cette  méthode  en  ifis8,  &  M.  Maraldi 
en  a  donné  le  détail,  (  Mim.  àt  ïacoâ.  17;*).  On  dif- 
pofe  la  lunette  fur  une  machine  paralytique  (  2^00) 
mi  lui  nr.  pi:-d  nr.iiiiaire  ,  e:i  ii;c:iiM:i;  L-s  fils  de  manière 
que  le  bord  du  foleil  décrive  par  fon  mouvement  diurne 
parallèle  à  l'équateur,  un  des  fil»  de  la  lunette  tel  que  AS 
r;£.  ijî.  IM-  "38);  dans  cet  état  l'on  compte  à  l'horWe  la 
"TO  &  U  féconde  à  laquelle  le  premier  bS  t 


Màkùtta  pour  ûbferver  un  paffàge.  6$J 
Foleil  D  touche  le  fil  horaire  CDE,  8c  enfuite  le  mo-  &s,  ,st, 
ment  oii  le  bord  V  de  Vénus  y  arrive  à  fon  tour  ;  la 
différence  des  temps  convertie  en  degrés ,  &  multipliée 
par  le  connus  de  la  déclinaifon  (  8»!  ) ,  donne  la  cfiffé-  .Pf'"™ 
«lice  d'afeenfion  droite  entre  le  bord  du  foleil  tk  celui  tcH. 
de  Vénus,  menn-ée  dans  la  région  même  du  foleil;  on 
peut  auffi  employer  le  temps  que  le  demi-diamètre  du 
îblei!  emploie  à  palTer  le  méridien  (  834  ) ,  en  faifant  cette 
règle  de  trois  ;  le  temps  du  de  m  kl  ia  mette  du  foleil  eft  à 

les  bords  du  foleil  6c  de  Vénus  eft  à  leur  différence  d'af- 
eenfion droite  en  fécondes  de  degré. 

2  137'  La  différence  de  déclinaifon  fe  mefure  ou 
par  le  moyen  d'un  micromètre  dont  le  curfeur/'/î  foie 
placé  fur  Vénus  ,  ou  par  le  temps  qu'elle  emploie  à  aller 
de  ¥  en  G,  c'eit- à-dire ,  d'un  des  lïls  obliques  à  l'autre 
(  »3J2  ;  ;  on  conclura  aifément  de  ces  deux  obfcrvatîons 
!a  différence  d'afeenfion  droite  &  de  déclinaifon  entre 
les  centres  de  Vénus  &  du  foleil  ;  on  la  corrigera  par 
la  parallaxe  (2081  );  6c  par  la  réfraflion  fi  le  foleil  a 
étéaffez  bas,  &  la  différence  des  hauteurs  aifez  fenfiblc 
pour  qu'on  en  ait  befoin,  6c  l'on  aura  la  vraie  différence 
d'afeenfion  droite  &  de  déclinaifon  entre  le  centre  de  ' 
.Vénus  &  celui  du  foleil. 

21  38-  Je  fuppofe  que  CE  Se  DE(fy.  i}6)  foient 
les  différences  de  déclinaifon  6c  d'afeenfion  droite  ,  la 
ligne  CE  étant  le  cercle  de  déclinaifon  ;  6c  DE  un  pa- 
rallèle à  l'équateur  ;  voici  la  manière  la  plus  fimple  de 
calculer  ces  forres  d'obfervacions.  Dans  le  triangle  CED 
où  l'on  connoït  les  deux  côtés  ,  on  cherchera  l'angle  ECD 
St  l'hypothénufe  CD  ;  on  tirera  enfuite  le  cercle  de  la- 
titude CK1  faifant  avec  le  cercle  de  déclinaifon  CE  un 
angle  £CI  qu'on  appelle  l'angle  de  pofition  (  10^4)  , 
&  qui  pour  le  centre  du  foleil  droit  de  6°  7'  au  temps 
du  paffage  de  Vénus  en  17*1  ;  on  prendra  la  fomme  ou 
la  différence  de  ces  angles  LCD  fit  ECU  fuivantia  filia- 
tion du  cercle  de  latitude  (1884)  ,  &  l'on  aura  l'angle 
KCD,  Dans  le  triangle  KCD  l'on  csnnoic  l'hypothénufe 
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1%.  ijs.  CD  &  l'angle  KCD ,  l'on  trouvera  la  latitude  CK  &  la 
Didirence  différence  de  longitude  /Jn"  ,  d'où  l'on  conclura  le  temps 

Le  \.:,'fy.ù'.  Je  la  conjonction  St  la  latitude  au  mSme  intlant  [  n  j-o). 

*'cl«i<"*fc-  s  Juin  i7Sr  ,à  8h  lS'3",  le  bord  précédent  de  Vénus 
fuivoit  de  jï"  de  temps  au  Kl  horaire  le  bord  du  foleil  , 
&  il  y  avoir  3'  4  de  différence  de  déclinaifon  entre 
le  centre  de  Vénus  Se  le  bord  boréal  du  foleil.  En  fui- 
vant  les  régies  précédentes  ,  on  trouvera  la  latitude  de 
Vénus  i/o"  fit  la  différence  de  longitude  9'  20".  On 
verra  ci-après  (srjo)  la  manière  dont  011  doit  déduira 
de  deux  fembluMes  élénisus  le  temps  de  la  conjonction, 
&  la  latitude  pour  ce  même  infiant. 

2  13  9-  Cette  manière  de  calculer  les  olifi'ri'r.jiir.* 
faites  avec  le  micromètre ,  elt  celle  que  je  donnai  dans 
les  Mèm.  de  f  acad.  pour  17  J4  ;  elle  eil  la  plus  Ample 
qu'on  ait  ir.ugjiu'v  :  avaur  n-tii  le.  jfliDii'i-^.'i  culculuif;!! 
l'afcenfion  droite  du  foleil  &  fa  déclinaifon  ,  enfuite  celle 
de  Vénus  ,  &  enfin  fa  longitude  fit  fa  latitude,  (Afin. 
dt  facad.  172Î)  ,  ce  circuit  rendoît  le  calcul  dune 
longue  rebutante  ;  je  crois  l'avoir  réduit  à  la  plus  grande 
facilité. 

Objèrvations  de  Centrée  &  de  la  finie  de  Vénus', 
Cil  1761  &  17651  j  avec  les  rcfàltats  qu'on 
en  déduit. 

3  I  40.  La  plus  importante  de  toutes  les  obfervations 
que  l'on  fait  dans  un  paffare  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur 
le  foleil ,  ell  celle  de  l'entrée  ou  de  la  foitie  ,  principale- 
ment du.contaa  intérieur  des  deux  bords  de  Vénus  &  du 
foleil  ;  ce  n'ell  qu'une  diltancc  de  Vénus  au  borddu  foleil 
que  l'on  obferve  ;  mais  elle  fe  mefure  avec  plus  de  pnî- 
citîon  qu'aucune  diftance  que  pourraient  donner  les  "mf- 
tnimens  d'Afironomie  :  car  l'on  peut  fe  trompci  d'une 
eu  deux  fécondes  de  degré  avec  les  meilleurs  inft rumens, 
&  l'on  ne  doit  pas  craindre  ici  une  erreur  de  plus  d'un 
cinquième  de  féconde ,  ou  moins  encore  ,  fi  l'on  opère 
avec  les  précautions  convenables. 


Réfultats  des  Ohfirvaùam.  639 
■■  "D  ailleurs  c'eft  unediftance  quieft  exactement  Btrigon- 
Teufcmcnt  la  mêmepour  tous  ceux  qui  robfcrvent,  &  pour 
tous  les  pays  de  la  cerre  ;  car  elle  cil  réellement  égale 
au  diamètre  apparent  du  foleii,  qui  eft  égal  pour  tous  les 
cbfcrvateurs  du  monde ,  enforte  que  la  coin  parai  fon  de 
toutes  ces  obfcrvations  devient  très-facile,  &  en  même 
luiip:  tiès-exaâe. 

a  141-  Au  moment  où  le  bord  de  Venus  touche  Do^idli 
celui  du  foleii ,  le  filet  de  lumière  qui  relïoit  au  bord  du  f™'^*" 
foleil  fc  trouve  tranche'  fubitemont  ;  on  di il:  11  nv.c  ce  lik't 
de  lumière  lors  même  qu'il  n'a  qu'un  dixième  de  féconde, 
&  l'on  voit  un  point  noir  fe  détacher  de  Vénus  &  s'rflan- 
ccr  vers  le  foleil  voilà  pourquoi  l'on  ne  doit 

fe  tromper  que  d'une  Ou  de  demi  iVcor.iks  ;'c  t.-i-ps  ;ui 
plus,  fur  cette  obfervation.  Ce  toit  l'avis  de  M.  Hailcyi 
c'efl  celui  de  M.  Pingrd  :  [Mcm.  araà.  1-761 ,  pag.  4B0)  ; 
&  jU.  Short  avec  qui  j'eus  à  Londres ,  en  1 763  ,  una 
ci>i-;Y:Tl".iîijn  à  ce  fqcr,  m'affura  qu'il  avoit  vu  le  con- 
tact de  Venus  de  la  même  manière  que  moi  ;  aiilli  la. 
différence  des  méridiens  qu'il  a  trouvée  de  </  \6"  entre 
les  obfcrvaroires  de  Gieenwich  &  de  Paris  par  fon  ob- 
fervation  comparée  avec  la  mienne  ,  tombe  à  la  même 
féconde  que  le  milieu  piisentre  tous  les  pallï.ges  de  Mer- 
cure obfervês  jufqu'ici ,  fie  les  calculs  des  éclipfes  de 
foleil  de  i754  ê£  [7û> 

Je  négligerai  ici  la  différence  qu'il  pent  y  avoir  ert- 

vation,  je  crois  qu'elle  eft  "peu  confidétable  \  &  ni-,  iv.; 
iv.'iiiïi.iije  piéfent  ,  on  peut  voir  cependant  la  ma- 

nière dont  le  P.  Hell  defire  qu'on  y  ait  égard  ,  dans  fes 
EfhimMitl  pour  L7ûf,  depuis  la  page  281  jufqu'à  la 
page  303  ,  5c  fur-tout  le  Suppofuum  VII ,  pag.  aSj  ,  fur 
lequel  il  n'a  pas  voulu  s'expliquer  complettement. 

2  143-  J'ai  raconté  d:,:'.-;  l'hilloiru  u,-  i'-jadérofe  pouf 
I7Î7,  quels  étoientles  préparatifs  du  monde  favant,  pour 
obferver  avec  fruit  le  paffage  de  Vénus  en  i7fT[ ,  lorfque 
ce  phénomène  li  déliré  arriva  enfin  le  6  Juin ,  comme- 
on  l'avoït  prédit.  Il  fut  obfervé  en  une  multitude  de 
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province  s  de  France,  d'Angle  terre,  d'Allemagne,  d'Italie; 
On  trouvera  les  obfervations  dans  la  cannoiffance  des  mon- 
vemens  célrjl/s  de  176;  ,  pug.  21 1  ;  dans  les  iphlméridei 
du  P.  Hell pour  i7fia;  dans  les  tranfaSieni  Philof.--,  dans 
les  mêm.  de  tacad.  ,  ÛC  dans  le  mémoire  que  j'ai  donné 
avec  la  figure  du  pafTage  de  1 769 ,  à  Paris  chez.  Latré  , 
Graveur ,  1 7S4.  Je  parlerai  ci-apris  des  élémens  que  j'en 
ai  déduits  ;  mais  les  plus  importantes  obfervations  font 
celles  qui  furent  faîtes  au  Cap  de  Bonne-cfpérance ,  à 
Tobolsk,  à  Rodrigues ,  &  dont  il  eft  néceflaire  de  par- 
ler ,  afin  d'expliquer  les  conféquenecs  importantes  qu'on 
en  a  déduites. 

2143.  Les  déterminations  de  la  parallaxe  les  plu» 
!:  '  ïùres ,  font  celles  qui  font  indépendantes  de  la  différence 
f  .  des  méridiens  ou  de  la  longitude  des  lieu* ,  élément 

toujours  difficile  à  bien  confiater  ;  telles  font  celles  qui 
fc  tirent  de  !a  durée  totale  du  paflage ,  obfervéc  toue 
à  la  fois  à  Stokolm  &  à  Tobolsk  en  1751  :  voici  le  calcul 
que  j'en  donnai  à  l'académie  le  2;  Décembre  170"!  , 
auffitôt  après  que  nous  eûmes  reçu  les  obfervations  des 
pavi  éloignés.  La  lacitude  de  Tobolsk  cft  de  j8°  12'jo", 
celle  de  Stokolm  rç"  'a'  30";  le  contact  intérieur  fut 
obfervé  par  M.  l'Abbé Chappe à  Tobolsk, lorfque  Vénus 
entra  totalement  fur  le  foleil ,  à  7h  o'  2H"  du  matin  ;  & 
le  contact  intérieur,  lorfque  Vénus  commença  de  fortir  y 
Ch4S'=p"T  après  midi, 

Ll-ï  contada  intérieurs  nijfervés  par  M. 'Wargentin  à 
Stokolm,  font  3h  39' 29"  6c  9h  30' 10".  En  fuppolant  la 
parallaxe  horizontale  du  foleil  de  io"i,  je  trouvai  par 
un  calcul  très-exaS  &  tvès-rigoureux,  fait  delà  même 
manière  que  celui  de  l'article  2061,  que  les  cotreaions 
néceiTaires.  pour  réduire  ces  quatre  obfervations  au  centre 
de  'a  terre,  étoient  dz~6'is"7,  &-W  4S"a  pour 
£.tokolm  ;  —  s'  n  3"  S,  Bc-f.*'  29"  4  p0ur  Tobolsk;  par  ce 

ffa**  \  °"1  %  ÎTO.*  ^  *ï"  ï  P«  «lies  de  Tobolsk. 
***f*W  Il  y  a  1  4  de  différence  dans  cette  fuppolition  ;  enforte 
Vf  }•        que  pour  trouver  exactement  la  durée  ,  il  fauc 

employer; 
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employer  i  o"  4  pour  la  parallaxe  du  foleii ,  en  fuppofant 
ces  4  obfci'vatiu.iï  rij;oi:reulemeiit  exactes  ;  cependant 
nous  verrons  bientôt  que  parallaxe  cil  un  peu  trop 

grande  (2143).  La  différence  des  méridiens  qui  réduie. 
di:  c;u<:  riétsnr.inatioii  cft  de  4h  24'  aj"  entre  Paris  & 
Tobolsk;  (Voyelles  jIWih.  Je  fac.  i75l, />.  lla&48j>. 

Ces  deux  oLferviicions  feroient  déciïivcs  fi  la  c!i1i:i:ic-i 
des  lieux  eût  cité  plus  grande  ;  mais  il  faut  conlidérer 
que  l'effet  de  la  parallaxe  =v:ii'.t  été  prcfque  le  uiOclic  fur 
lïm  ré;: ,  &  le  nie  nu;:  de  1'  .:  ;'"  plus  î:/a;id  à  Toliohk  jiu'jr. 
la  fortle  ,  c"  d'erreur  fur  l'infant  de  chacune  des  obfcr- 
vations de  la  farde,  c'eft-lndire,  ro"  de  différence  entre  les 
temps  vrais  de  ces  obfervaiious  fit  ceux  qu'on  a  pris 
pour  tels  change  roi  eut  la  parallaxe  d'une  féconde. 

2  144.  La  durée  obferveV  d'un  côte  à  Unfa! ,  pat 
M.  Bergman,  de  l'autre  à  Cajanebourg  ,  par  M.  Plan- 

compare  avec™  durée obiemL  à  fobolsk,  (  V/m.  mai. 
17S1 ,  pag.  4(S  )  ;  mais  comme  les  différences  entre  les 
durées  obfervécs  n'alloicnt  pas  à  2'  de  temps  ,  il  reftoit 
toujours  à  cet  égard  un  petit  degré  d'incertitude. 

M.  Pingré  oblcrva  le  contact 'intérieur  à  o!l  jS'fj'V 
à  l'Ille.  Ro.îrig[i:s ,  (Irutc  par  15"  40'       de  latitude  mé- 
ridionale. 11  détei .■»:;;.  p'.r  quelque;  11b fer vat ions  de  la  o:.art.uioit 
lune  &  des  fateilicts  la  différence  des  mérijkv.s  entre  JrS,.Pin»rr, 
Paris  6c  l'Jfle  Rodrigue!  ^  3'  afi"  :  ainfi  la  dilTérenc;  l^™. 
des  temps  nbfervés  a  été  de  4'  ;S'  plus  r.  fan  Je  que  celle 
de;  méridiens.  Cette  difléreiiec  iievoit  énif  de  4'  ;j"  ctf 
feulement ,  en  fuppofant  la  parallaxe  de  10";  d'où  M. 
Frngré  conclut  que  la  parallaxe:  ]u>ri/.ontale  du  foleil  , 
dans  fes  moyennes  difances,  cfl  de  10"  18  ,{Mim.  aiaJ, 
17C1  ,  /■.-«j.  -:S2  ). 

2  I  4  f.  Enfin  M.  Mafon  ayant  déterminé  au  Cap  de   0! '-rv  .ir.* 
Bonuc-Erpérauto  le  contait  intérieur  à        ;</  fi",  fi  ^  ;'!- 
l'on  fuppofe  la  différence  des  méridiens  entre  Pari!  Si.  :' 
le  Cap  de  Lh  4'  17",  on  trouver;!  pour  Paris  8^  3;'  Jf", 
au  lieu  de  Bh  28'  2;"  :  ainlî  la  différence  des  temps  olfet- 
vés  elt  de  7'  10"  ;  011  trouve  par  1a  méthode  de  l'art. 
Tome  II.  M  ni  m  m 
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aofii  qu'elle  ferait  de  en  fuppofant  la  parallaxe 

du  foleil  de  10";  d'où  il  fuit  que  cette,  prnlhve  tic  dnic 
Être  fuppoféc  que  de  8"  6,  pour  concilier  ces  obfervations. 
lonji.ïJt  La  longitude  du  Cap  doit  être  regardée  comme  bien 
&iCl*>  connue;  car  M.  de  la  Caille  la  trouvoit  .h  4'  18"-^  pat 
fes  obfcrvations  ,  [  Mcm.  acaé.  17S1  ,  pag.  11);  &  M. 
Short  la  trouvoit  i1'  4'  ij",  par  quatre  obfervarions  de 
M.  Mafon,  très-bien  d'accord  entre  elles  6t  faites  avec 
d'excellens  tdlefcopes  de  même  longueur,  mais  il  l'a 
augment.de  enfuite  jufqu'à  !<•  4'  19",  (  Phi/,  tranf.  IjSj, 
pag.  jit  )  ;  ainfi  l'on  doit  regarder  ,  ce  me  femble  ,  l'ob- 
fjrvatitm  du  Cap  comme  très- concluante  ;  d'aiilasts  AI. 
Sliort  par  un  grand  nombre  de  comparaïfous  trui/.'iilt  l.-t 
parallaxe  de  S"  f5.  (  ?h'\hf.  natif,  lyfia,  pag.  611  Se 
■7*î  >PaS-  ?  4°  )  s  ce  qui  donne  jiour  la  moyenne  S"  7. 
OfcfcritHi!  2  146.  An  milieu  de  ces  incertitudes  nous  atten- 
fiii»»i7<»  dîmes  le  faffage  de  1769  ;  il  étoit  encore  plus  impor- 
tant que  celui  de  1761,  parce  que  l'effet  delà  parallaxe 
y  devoir  être  plus  fenfible  ,  en  fuppofant  que  lobferva- 
tion  fût  faite  dans  les  points  les  plus  favorables,  tels 
que  la  mer  du  fud ,  la  Californie  ,  &  les  parties  les  plus 
feptentrionales  de  I  Europe.  Audi  tous  les  Princes  qui 
aiment  6£  qui  favori fe m  les  feiences,  firent  pour  cette 
obfcrvatio;!  des  tiépenfes  te  ;!e-  p-éparariij  immenfes. 

M.  le  Gentil  étoit  refté  aux  Indes  depuis  le  paifage  de 
1761 ,  pour  y  attendre  celui  de  1759.  D'un  autre  coté 
l'académie  n'ayant  pu  obtenir  de  la  Cour  d'Elpagnc  des 
facilités  pour  un  voyage  dans  la  mer  du  fud  ,  M.  l'Abbé 
Chappe  partit  pour  la  Californie ,  avec  deux  Officiers 
Efpagnols  ,  le  ap  Décembre  1758  (a);  j'étois  deftind 
pour  Wfle  de  S.  Domingue  ,  où  il  s'agiiFoit  auffi  d'allée 
vérifier  les  montres  marines  de  M.Bertnoud ,  commiiïion 
dans  laquelle  M. Pingré  voulut  bien  me  remplacer,  ma 
famé  ne  m'ayant  pas  permis  de  l'exécuter.  M.  Veron  fut 
chargé  d'aller  faire  le  tour  du  monde  fur  le  vaiiTeau 
commande  par  M.  de  Bougainville  ,  avec  M.  Commerfon, 
habile  naturalise,  pour  revenir  aux  Indes,  où  M.  Véron 
(O  11  tn  mort  àS.JofcpI.  picilc  Cip  S.  Lucii ,  le  i  Aott  i7Ss, 
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efpiroît  auffi  faire  l'obfervarion  du  partage  de  Vénus; 
mais  il  n'a  pu  y  parvenir  ;  le  P.  Chriliophe  ,  Capucin  , 
fe  chargea  de  la  faire  à  la  Martinique ,  &  il  y  rduilît. 

La  fociété  royale  de  Londres ,  fous  la  protection  du 
Roi  d'Angleterre,  envoya  M.  Dymond  6c  M.  W  •  I  ' 
l'Amérique  leptti-.niui.jKî  ;  M.  Gieen  dans  la  mer  du  f..d, 
fur  un  vailll-aii  eom:r.anJ.J  par  le  Gipitame  James  Cook  ; 
&  M.  Call  à  Madras ,  aux  Indes  j  il  y  avoit  d'ailleurs 

obrerrario"dans^  Angloites; 
favoir,  M.  Wintrop,  à  Cambridge  ;  M.  Smith  ,  à  Nom- 
ton  enFcnfilvanie;  M.Wright,  a  l'IAc  Coudre  ,  pris  Je 
Québec;  M.  le  Capitaine  Hclland  ,  près  du  fort  S,  Louis, 
&  d'autres  obfervatcurs  à  Philadelphie. &  aux  environs.^ 

L'académie  de  Péterftourg,  par  ordre  de  l'Impératrice 
de  Ruine,  attira  des  afironomes  de  Genève  &  d'Alle- 
magne ,  &  fit  faire  à  Londres  fie  à  Paris  un  grand  nombre 
d'infini  mens  ;  elle  envoya  des  obfervateure  dans  trois  en- 
droits de  la  Laponie  Ruilienne  ;  favoir ,  M.  Rumoïsky , 
à  Kola,  lar.  S?" ,  long.  yo°7  ;'M.  Piflet,  de  Genève, 
à  Oumba  ,  lac.  67°  ,  long.  Ji";  M.  Malle t ,  de  Genève  , 
à  Ponoi ,  lat.  67°,  long.  ; 9°  :  on  envoya  le  Capitaine 
Ifienief,  dans  la  RuHîe  Afiatique  ,  à  Yakoutsk ,  fur  la 
Lena,  lat.  fia",  long.  1^7° f  environ  ;  d'autres  autono- 
mes allèrent  du  côté  de  la  met  Cafpienne  ,  dans  le  gou- 
vernement d'AAracan;  M,  Lovitz ,  à  Gurief,  lat.  47*, 
long.  70"  ;  M.  Kraft ,  a  Orenbourg,  lat.  Jîp  ,  long.  73°  i 
&  MX]hriit.Eulur,à&/;-,lat.  f  iMong.  76e.  Chacun  de 
ces  obfervateurs  étoir  bien  accompagne ,  fit  muni  de  tou^ 
tes  les  chofes  nécelTaires  pour  le  fuccès  de  fa  million. 
J'ùuh  fur  le  point  d'aller  moi-même  à  Saint  PéterfûQurg, 
lorl(ju'avar,r  appris  que  l'Elcfleur  Palatin  vouloir  bien 
coiunlmer  à  ces  obier  varions ,  en  binant  voyager  le  P. 
Mayer  fon  aflronome  ,  je  me  repofai  fur  lui  de  cette 
conii",i!:ion.  Le  1'.  .\hvet  partit  de  Manheim  pour  aller 
à  l'étctifcourg,  où  il  lit  l'obfervation ,  avec  M.  Albert 
Euler ,  M.  fa'taiil  &  M.  Kotclnikoff  qui  y  étoieuc  dé];.  ■ 
toutes  ces  observations  ont  été,  imprimées  fuccellive" 
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mène  en  Ruflie,  &  elles  feront  encore  inférées  dans  le 
XIVe  Vdjirni:  ;>i-s  mémoires  de  l'académie  de  Peterlb.iui!;. 

Le  Roi  de  Danncmarck  demanda  le  P.  Hefl, alitono- 
me  de  L.  M.  Impériales ,  pour  faire  l'obfervatïon  à  l'Ule 
Whardm  au  Wiirdnë ,  extrémité  fepterirrionale  de  notre 
concilient.  Ces  obfervations  ont  été  imprimées  à  Copen- 

l'armUcs  aflronomes  Suédois ,  nous  avions  pour  obfer- 
ïateurs  à  Siciih»  ,  M.  Wargentin  ,  M.  Femer  &  M. 
Wilcke;  i  Uj>f\,t,  ,M.  Mélre.id'ér,  M.  IV.ilpcriu,  M.  Berg- 
man ,  M.  Saiélius  fx  Al,  Stromcr  ;  à  P.'/Aj  ,  M.  Malien  ;  à 
TWï,  M.  Hellant;  à  Cajmtbomg  ,  M.  Planman;  à 
Gn-f-.ïnl,!,  en  Foméranie  ,  M.  Mayer. 

En  France  l'obfervatîon  fut  faite  à  Paris  ,  à  la  Meute  ; 
à  Colombes ,  à  Saron  ,  à  S.  Hubert ,  à  Laon  ,  à  Calais  , 
à  Alontrcuil ,  à  Caen  ,  à  Rouen,  au  Havre,  à  Brefl , 
il  Kergais  ,  à  Bordeaux  ,  à  Bayonne  ,  à  Touloufe.  Les 
:il;iniu>i;n'i  An^lois  l'ont  faite  à  Londres,  à  Green- 
trich,  àOxfort,  à  Sliirburn  ,  à  Edimbourg  ;  à  Cavan  & 
à  Londonderrv  ,  en  Irlande  ;  au  Cap-Lizarcl ,  &  à  Gibral- 
tar;  on  l'a  faite  auffi  à  Cadix  ,  à  Porto  en  Portugal ,  &c 
nais  il  me  fulrit  de  parler  ici  des  obfervatioLis  que  j'ai  cal- 
Culées  ,  &  dont  je  puis  tirer  des  conféquences. 

3147.  lA-mnreiicmcm  nue  j'avois  oc  lavoir  le  rcTuI- 
tatdetant  de  préparatifs,  fut  fécond,!  par  M.  Ma,kelynef 
allronomc  royal  d'Angleterre  ;  par  M.  Albert  Eulcr  ,  fe- 
oretaire  de  l'académie  Impériale  de  l'étcrrbuurg  ;  &  M. 
\Varj;L-iuin  ,  fec.etnire.  de  l'académie  royale  de  Suéde  :  ils 
m'envoyèrent  fans  délai ,  toutes  les  obfervarions  qu'ils  re- 
çurent, &  dis  la  lin  de  i'rmn;c  1 7  <g  ,  je  fus  en  état  de  com- 
parer des  obier*  ;.iic.na  alT,v  elo:  priées ,  pour  pouvoir  en 
conclure  avec  une  pi  écim.n  f.:i!i';n:c,  la  diftimec  du  lolcil 
a  la  terre;  ce  rdliiliat  fut  publié  dans  la  Gazette  drr 
Hsnce  du  10  Janvier.  Parmi  les  obiere-ions  faite  ;':>jii 
lAiven.-pu  leptenmoiudc  ;  a-V.:-  de  la  flate  d'Hudforr 
cioit  la  plus  complette  ,  de  même  que  celle  de  Caia- 
nebourg. 
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TWM.  Dymond  &  NPales  ayant  été  envoyés  dans  le  oWtmuio« 
Mord  de  l'Amenquc  feptciicrionale ,  avoient  clioifi  leur  i'.-iir ■  u  lijk 
tfation  au  Fore  du  Pfir.ee  de  Galles  ,  fur  la  côte  occi- 
dentale  de  la  Baie  d'Hudfon ,  près  de  la  rivière  Chur- 
chil ,  à  f  8°  47'  30"  de  latitude  leptentrionale  ,  4*  16'  23" 
à  l'occident  de  Paris ,  dans  un  endroit ,  pat  confisquent 
où  l'on  devoir  voir  l'entrée  ôt  la  forrie  de  Vénus  ;  ils 
cbfervèrent ,  en  effet  ,  le  contait  intérieur  de  l'entrée  à 
ih  if'23",  &le  contact  intérieur  de  la  fortie  à  7h  0' 
47"ïij'ai  pris  un  milieu  entre  deux  rcïultatsqui  ne  dif. 
ferment  que  de  3",  ces  obfervations  furent  faites  avec 


obfervations  de  longitude;  pour  profiter  tic  tout  l'avantage 
de  cette  obfervaiion  d'Amérique ,  il  falloït  la  comparer 
à  une  autre  qui  fût  également  complette  dans  notre  con- 
tinent ;  je  n'avois  pas  encore  reçu  celle  du  P.  Hell ,  qui 
ne  nous  elt  parvenue  qu'au  mois  de  Mais  ;  je  choilïs  celle 
de  M.  Planman,  faite  à  Cajancbourg  dans  la  Finlande  , 
Province  de  Suéde  ,  qui  avoit  la  plus  grande  autenti-  otûmtfaa 
cité,  nous  avant  ùc  ei'.vovée  sufli-rot  après  le  jour  de  !""  '  Csj±- 
l'obfervation.  M.  Planman  avoir  auffi  obfervée  la  durée 


du  pafiage  ;  favoit  le  contact  intérieur  de  l'entrée  à  &h 
i'J  ■-.  ;  '  .  &  feulement  le  contact  extérieur  de  la  fortie 
à  ijh  3a'  17"  de  temps  vrai ,  fous  une  latitude  de 
ij'îo",  &  i*4i'4a*-à  l'orient  de  Paris.  . 

Si  la  parallaxe  du  foleil  eft  bien  connue  ,  &  fi  elle  elt 
de  s" ,  comme  je  J'ai  fuppofée  dans  la  première  édition 
de  cette  aflro:io:n:e  ,  ii  i'.itît  iiii'eii  ruppofanc  cette  paral- 
laxe ,  &  réduifant  les  quatre  obfervations  au  centre  de  la 
tene  ,  la  durée  du  partage  entre  deux  contacts  intérieurs 
fuit  o^rfiiitL-njunc  la  retint,  ii  crtt;-  duri'.-  cil  plus  petite 
à  C:ij  inebourg  ,  où  l'effet  de  la  parallaxe  faifoit  paroitre 
la  durée  plus  longue  qu'au  Fort  du  Prince  de  Galles  , 
c'eft  une  preuve  que  la  parallaxe  employée  dans  ie  cal- 
cul eft  tiop  forte  ;  niais  en  iuppofant  s"  o$  pour  la  parais 
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laxc  de  ce  jour-là ,  j'ai  concilié  fi  bien  les  quatre  obler-J 
varions  que  j'ai  trouvé  la  même  durée  pour  les  deux 
Hâtions  de  Cajanebourg  &  de  la  Baie  d'Hudfon ,  à  un 
tiers  de  féconde  près,  ce  qui  efi  abfolument  infenfible.  En 
augmentant  de  a"  i  (  la  parallaxe  on  a  une  durée  moin- 
dre de  6"  7  'pour  Cajanebourg  ,  que  pour  le  Fort  ;  ce  qui 
fait  voir  qu  il  faut  mettre  dans  le  calcul  une  très-grande 
précifion ,  &  dans  les  données  une  grande  exactitude  , 
fi  l'on  veut  avoir  rigoureufement  l'effet  des  parallaxes; 
j'ai  donc  été  obligé  de  recommencer  plufieurs  fois  ces 
opérations ,  je  ne  rapporterai  ici  que  le  réfultat  de  ia 
dernière  ,  avec  la  méthode  que  j'y  ai  employée.  Soit  C  le 
fl£_  IJ,<  centre  du  foleil  (fig,  134.  )  i  M V l'orbite  de  Vénus  vue 
du  centre  de  la  terre  ,  D  (e  lieu  apparent  de  Vénus  au 
moment  du  contact  intérieur  obiWvé  ;  fD  b  parallaxe 
de  hauteur  dans  le  vertical  Zl^D  ;  j'ai  calculé  d'abord 
à  peu -près  le  temps  oj  Vénus  avoit  été  réellement  en 
Ai,  Se  en  ^pour  le  lieu  de  l'obfetvateur  ;  avec  l'angle 
ECrou  CyZ  \  CVinaVL  alors  égale  à  la  différence  de  1 
demi-diamètres  du  foleil  &  de  Vénus ,  que  je  fuppofe 
îci  de  p'7"t  ou  à  lafomme  976"  j- ,  plus  ou  moins  l'ac- 
courciilëment  ou  l'allongement  produit  par  la  parallaxe; 
mais  CD  étoit  par  tout  égale  à  la  différence  ou  à  la  Tomme 
des  demi-diamètres,  je  m'en  fuis  fervi  pour  calculer  la 
différence  apparente  de  déclinaifon  ,  &  la  différence  d'af- 
cenfion  droite,  ou  la  différence  des  angles  horaires  de 
Vénus  et  du  foleil.  Ayant  ainli  pour  chaque  obfervation 
l'angle  horaire  cela  déclinaifon  de  Vénus  ,  j'ai  calculé  fa 
hauteur ,  l'angle  parailaciique ,  &  la  parallaxe  de  hauteur  ; 
je  pourrois  ne  fuppofer  ici  la  hauteur  vraie  diminuée  que 
pat  ladifférence  des  parallaxes  de  Vénus  &  du  foleil;  mais 
pour  plus  d'exaclitude  ,  il  faut  en  6ter  la  parallaxe  de 
fauteur  du  foleil,  pour  avoir  la  hauteur  apparence  de 
Vénus  ,  par  laquelle  on  trouve  la  différence  des  paral- 
laxe de  Vénus  &  du  fuki!  plus  i-^iiîcinait  ;  connoiffant 
aufii  à  peu-près  le  temps  que  Vénus  a  mis  à  aller  de  M 
cnV ,  j'en  ai  conclu  l'arc  Mf ,  l'angle  MCf  ,  l'angle 
pCy,  que  jefuppofe  égal  kCfZ,  puifque  CE  n'eft 
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pat  le  vertical  du  foleil,  mais  une  parallèle  an  vertical  r,, 
de  Vénus  ZPD. 

Dans  le  triangle  CfD  ccnnoïffant  l'angle  ff'/le  côté 
FDquieH  la  différence  des  parallaxes  de  hauteur,  &  le 
côté  CD  qui  eft  la  différence  ou  la  fomme  des  demi- 
diamètres  ,  j'en  ai  conclu  l'angle  D  Cf' ,  dans  lequel  il 
Faut  employer  jufqu'aux  dixièmes  de  fécondes  j  enluite 
l'angle  C  D£*nui  efl  la  différence  ou  la  fomroe  de  l'angle 
V &de  l'angle  C,&  enfiiite  !e  côté  CV  diflance  vraie  de 
Vénus  au  centre  du  foleil.  Dans  le  triangle  CMl-  ,  l'on 
connoit  lapluîcourtediftanceOW,  quipar  mespremiers 
caculs  fe  trouvoît  de  tfcp",  tfjij  ,  &  Cl/  que  l'on  vient 
ik-  tiimi-fr ,  «11  Llierd'c  yW/'qui  réduit  en  temps  à  rai- 
fon  de  ^  0"  1 1  5  par  heure  ,  donne  la  diftance  de  Vénus 
depuis  le  milieu  M  du  paffage.  Mais  avec  la  mÉme  valeur 
de  CM  &  la  diftance  des  centra  CX  égale  à  la  diffé- 
rence des  demi-diamèires  du  foleil  6t  de  Vénus,  fuppo- 
fés  ici  de  lî'^j"  ïî  (*iw)aca3"i  (31(7),  on  trouve 
3h  jo'  8"  i  pour  la  diftance  XM  vue  du  centre  de  la 
terre,  qui  diffère  de  la  précédente  ,  de  la  quantité  l^X 
qui  eft  l'effet  cherché  de  la  parallaxe  le  long  de  l'orbite. 
Si  au  lieu  de  la  différence  des  demi-diamètres,  on  emploie 
leur  fomme,  on  trouvera  ^  $'  28"  o  pour  la  diftance 
entre  le  contaQ  extérieur  &  le  milieu-  du  paffage.  Voici 
le  détail  des  quantités  que  j'ai  trouvées,  dans  lequel  il 
faut  obferver  que  la  fituation  du  vertical  eft  orientale  ou 
à  gauche  du  cercle  de  décfinaïfon  pour  l'encrée  ,  foie  à 
Cajanebourg,  foit  à  la  Baie  d'Hudfon,  6c  même  pour 
la  fortie  dans  ce  dernier  endroit ,  mais  que  le  vertical 
eft  plus  occidental  ou  plus  à  droite  du  côté  du  nord  , 
que  le  cercle  de  déclinaifon  PC,  dans  la  fortie  de  Caja- 
nebourg ,  parce  que  la  fortie  de  Vénus  y  eft:  arrivéele 
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réfoudre  un  triangle  dans  lequel  on  connok  deux  côtés 
Stj"SÎ  6t  S7î"9S  avec  l'arc  parcouru  en  î1'  %•>'  j  f9  de 
temps.qui  eft  if  jp"o8  ;  on  trouve  les  deux  fegmens  6Sa"SS 
&  75  8"  22  ,  qui  réduits  en  temps  donnent  î"  s'  18"  o  ,  ûc 
3*1  co'8"  1,  d'où  l'on  conclud  le  milieu  nh  18'  mais 
le  milieu,  pour  le  fort  eft  4>*  io'  jp"î,  la  différerice  de  lon- 
gitude de  ces  deux  villes  feroït  de  Skfii".  Mais  la  demi- 
durée  2h  ;o'8"  1,  étant  plus  petite  de  3  8"y  que  celle  qu'on 
tire  de  l'obferv.  du  fort ,  il  s'enfuit  qu'il  faut  diminuer  la 
parall.  de  1"  î  1,  fie  quelle  était  ce  jûiir-là  de  7"  75 ,  ce  qui 
donne  pour  la  parall.  moy.7"  Bff;  en  adoptant  ces  deux  obf.  Pauline 
le  milieu  du  paflagcfe  trouve  à'41»  10'  17"  fit  [ih  17' fp".  " 

2149.  M.Pingré  obferva  l'entrée  de  Vénus  au  Cap-  a«,«  oh. 
François  à  3^  44'  44"7,4h  f8'4o"  à  l'occ.  de  Paris;  ayant  ftiritiom. 
calculé  fon  obferv.  de  même  que  celte  de  M.  Wintrop  ,  a 
Cambridge,  4*  ;  3'  jj"à l'occ. de  Paris ,  il  irouve  la parall. 
moy.  s"  î  ;  en  comparant  l'obf.  de  "Wardhus  avec  celle  do 
h  Baie  d'Hudfon,  il  trouve  9"  27  ;  par  les  obfervafions  de 
Stokolm,  de  Péteribourg ,  &  de  la  Baie  d'Hudfon  9"  %• 

Parmi  les  obftrvateurs  qui  attendoient  le  palïage  de 
Vénus ,  il  y  en  a  plufieurs  qui  n'ont  pu  l'obfervet ,  tels  font 
M.lc  Gentil,  à  Pondichcry  ;  M.  Cal],  à  Madras  ;-M.  PiSet, 
à  Oumba  en  Laponie;  M.  Hclland.aTorneo;  M.  Maller, 
Suédois ,  il  Pello  ;  M.  Rome ,  à  Rochefbrt  ;  le  P.  Bérïud , 
à  Lyon;  &  il  y  en  a  plufieurs  audi  donr  les  obferv.  ont  été 
in  complet  te  s.  Mais  M.  l'abbé  Chappe  qui  écoit  à  S.  Jo- 
feph  en  Californie  à  ij"  j'î?"  de  latitude,  obferva  le  pre- 
mier contact  intérieur  à  ô1»  17'  17"  fie  le  fécond  comatt  î 
îh  S  i1  f°"î  i  CCIte  tjbftrvation  comparée  avec  célte  do 
Wardhus  me  donne  8*  80  pour  la  parallaxe  moyerîné  :  )e 
trouve  S'  j«  pat  Cajanakoiirg  &  S.  Jofepbr8"  f4-par 
S;  Jofepb  fie  le  Fort  du  Prince  ;  enfin  je  trouve  9"  07  pai 
l'obfi-'rviition  de  Wardhus  fie  celle  du  Fore  du  Prince  do 
Galles.  Tout  cela  fait  voir  que  la  parallsie  moyenne  api 
proche  beaucoup  de  p";  il  ftrfible  qu'on  peut  s'en  tenir  à 
M"  ).  Nous  n'aiiendons  plus,  pour  confirmer  ce  réfultarj 
qu'une  obfcrvat ion  faite  dans  la  mer  duSud  j  mais  qui  ne 
nouselt  point  encore  parvenue  (Juillet  i77<).<  -' 
Tome  II.  Nnnn* 
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horaire  &  l'indinaifon  font  donnés  par  les  tables ,  dix 
fois  plus  exactement  qu'on  ne  peut  les  déduire  de  deux 
ub  le  nation  s  de  cette  efpece  ,  &  qu'ils  perdraient  ainfi 
tout  ['avantage  que  le  grand  nombre  d'obferva  lions  doit 
procurer ,  celui  d'avoir  un  grand  nombre  de  fois  le  ré- 
fulrat  effentiel  pour  la  théorie  de  Vénus.  En  foirant  la 
méthode  que  je  viens  d'expliquer ,  on  trouve  le  temps 
de  la  conjonfîlion  autant  de  fois  que  l'on  a  d'ob  fer  valions  ; 
on  cfl  en  état  de  prendre  un  milieu  entre  beaucoup  àa 
reluirais,  de  diftinguer  les  obfervatioiis  déïeclucufes ,  & 
de  les  difeuter  toutes  avec  très-peu  de  calcul. 

2  I  J  3 .  Ceft  ainfr  que  j'ai  calcule  mie  multitude  d'ob-  ^ 
ffr  v^titiiiï  Ni Ltcs  pendant  in  dm  Je  de  ce  fîiil'iije  ,  i  Paris .  ,"-,:,"rii  |  ti, 
à  Iic/i;-[S  ,  ù  Cjiirtiiiecn  ,  de.  ;  elies  m\mi  diir.nJ  </  jo" 
à  peu-près  pour  la  plus  courre  diltance  des  centres  ;  M, 
de  Thury  la  trouva  de  9'  ;o"  à  Vienne  en  Autriche  , 
(Mtm.gead.  1-761,  pag.^w);  M.  Pingré,  de  y'  33"  , 
(  Ibid.  pa%.  ^66  ) ,  mais  il  la  diminue  de  3"  pour  le  cas 
où  la  différence  des  demi-diamerres  ne  fcrolt  que  de 
517  7:  or  c'eft  en  effet  la  quantité  que  l'on  dévoie  fup- 
pofer  ,  comme  on  le  verra  pat  les  diamètres  du  Soleil 
£t  de  Vénus,  que  j'ai  déterminés  ,  (1388,  2117)1  il 
faudrait  môme  diminuer  encore  la  perpendiculaire  de 
f"j  à  caufe  de  la  diminution  du  diamètre  du  foleil  (115?). 

1  I  j  4-  Les  obfcrvations  faites  pendant  h  durée  du 
pafiâge  ,  par  l'une  des  trois  méthodes  que  j'ai  dennées, 
(  ai \C  &  fuiv.  )  doivent  toujours  fe  réduire  à  trouverun 
grand  nombre  de  fois  le  temps  de  la  ccnjûr.d:o:i,  -ni 
dans  le  paflage  de  17S1  elt  arrivé  à  J>>  j \'  de  temps  vrai , 
&  ja  latitude  pour  cet  inflanc  de  Ja  conjonction,  tjui  a  TtmpiJrli 

gdocentrique  obfervée  doit  fe  réduire  au  foleil ,  lorfqu'on 
veut  en  déduire  le  lieu  du  nœud  ;  pour  cela  on  fait  cette 
proportion  :  la  diltance  de  Venus  au  foleil  e(t  à  fa  diltance 
a  la  terre  ,  comme  la  latitude  géoeen trique  cil  à  la  latitude 
Jiéliocentrique.  Ainfi  la  latitude  en  1 76 1  ayant  été  trouvée 
jjeji' 3cT"j3U  moment  de  k  conjonction  (2 1;  f) ,  &le  rap- 
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portdejdiftanccs  étant  celui  de  38503  à  73*4) ,  (  204;  ), 
on  trouve  3'  45"  j  pour  la  latitude  liclioccuirique  LiS 

(*.  .2.0- 

Pour  on  conclure  la  diltancc  tic  Vénus  à  fou  nœud  , 
il  fuffit  de  refondre  le  triangle  CFN  rcflangle  en  C,  & 
qui  cil  fenlililcment  redi'i;.ne. ,  en  dil";;m  :  hi  tangents  de 
1"  ;  1  :  c  1  ;  1 1  ;i  i  i  >  >  -  vraie,  jr'  3  j'  2:,'' ,  e!l  au  rayon,  oinm-c  le 
côte  C/'  de  3' 49"  3  cil.  au  côté  CJV  qui  fe  trouveta  de 
1°  4'  40",  c'ef.  l'a  te  du  l'ccl  if.il^ui:  vu  du  foleil ,  6;  com- 
pris entre  le  noeud  -V  de  V6ur>  &  le  point  C  de  la  con- 
jonction. Cet  arc  retranche  du  lieu  du  fulcil  au  manieur 
de  la  incïion  s'  L  >"  ;û'  10",  donnera  le  lï eu  du  nœud 
de  Vénus  2'  14"  ?  1'  41";  peu  différent  de  celui  don:  i',;i 
fait  ufage  ci  deffus  ,  (  j  j  33  )  i  on  trouve  2'  14°  3/  5" 
en  diminuant  de  7"  le  diamètre  du  foleil  (31  fj>). 

On  trouveroit  le  même  réfultat  avec  la  latitude  géo- 
centrique  olifervée  p'  3>S"3  ,  &  1  inclinai!™  relative  vu; 
de  la  terre  8°  2S'47";  mais  de  l'une  ou  de  l'autre  manière, 
l'opéri'tio:]  préejdei'.te  fe  réduit  fo;-.):u:iirement  à  ajouter 
le  !  >j;.u!:h;-.ie  confiant  082731  avec  celui  de  la  hritmie. 
géocentrique  obfervée  s'  36",  &  l'on  a  le  logarithme  de 
la  diflance  au  nœud  ,  qu'on  ajoute  avec  la  longitude  de 
Venus  mi  temps  Je  la  tonjoeaion  ,  nui  cil  l'uppulire  d-: 
celle  du  foleil,  ou  qu'on  en  rni iineho  ,  fulvant  que  la 
c  :ii!o:ic'-ii!ii  eil  sr  rivée  iivar.t  ou  apiè:-  le  pulliige  au  nœud  ; 
en  i7fii  elle  étoit  fouiiraélive  ;  en  17(9  additive. 

llJJ.En  1769  le  contaQ  intérieur  fut  obfenci  à 
Paris  à  7I1  3  8'  4j"  ,  l'effet  de  la  parallaxe  étoit  de  7'  îo"v 
a  in  17  le  contact  intérieur  vu  du  centre  de  la  terre,  arriva, 
à  7rt  45'  1  j"  ;  la  demi-durée  du  pafi?gc  intérieur  étoit  de 
ah  50'  S"  (  2  [48  ),  ainfi  le  milieu  du  palfage  eil  10*  ;fi' 
=  ££  étant  22'  <iî"t,  on  a  la  conjonction  10^  13'  3j>"f 
temps  vrai ,  ou  1  2  ■  1 1  '  -  6' -.-  te:  ne:;  uujeen.  La  Jurée  vue  du 
ceiurre.  de  la  terre  nous  donne  l'arc  parcouru  fur  le  foled  , 
&  par  conféquent  la  plus  courte  diflance  10'  9"  69  ; 
d'où  je  tire  la  latitude  10'  16",  &  la  dillance  de  Vénus 
au  nœud  1°  j'o",  qui  ajoutée  au  lieu  du  foleil  a1  1  }a 
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27'  15"  au  moment  de  la  conjonction  donne  le  lien  du  neeud 
afeendam  de  Venus  2'  36'  20"  pour  le  3  Juin  1765  ; 
en  négligeant  l'aberration. 

C'elt  une  chofe  fingulièrc  que  cette  méthode,  Ci  natu- 
relle &  fi  fimple ,  de  trouver  le  neeud  de  Vénus  ou  de 
Mercure  pat  obfervation  ,  n'ait  point  été  employée 
par  les  aiironomes  qui  ont  calculé  ces  paffages  ;  la  plu- 
part Ce  font  fen-i  d'oyé ration;  compliquées  qui  quelque- 
fois les  ont  jettes  dans  l'erreur  ;  je  pourrais  en  citer  plu- 
lie  uts  exemples. 

2  1  S  6.  Les  rédigions  &  le  calcul  des  obfervatiom 
que  nous  venons  de  difeuter ,  fuppofe  qu'on  connouTe  la 
parallaxe,  par  la  méthode  explipée  ci-devant  (  2  147  )  ; 
mais  on  pourmit  moire  ehoilir  des  obfervations  pat 
kfqtiellcs  on  éviteioit  l'efiet  de  la  parallaxe.  M.  le  Mou- 
iller coitlidère ,  par  exemple,  qu'en  I75<p,  elle  étoit 
prefque  nulle  en  latitude  pour  S.  Dominguc  ,  &  en  lon- 
gitude pour  Portai  1  de  forte  qu'en  combinant  ces  deux 
obfervations  enfemble ,  on  peut  avoit  complètement  le 
vrai  lieu  de  Vénus  fans  connoitre  la  parallaxe  ;  mais  elle 
eft  trop  bien  déterminée  pour  qu'on  puilfe  craindre  actuel- 
lement d'en  faire  ufage  dans  les  calculs. 

31J7.  Le  diamètre  de  Venus  mefuré  fur  le  folcii  Tu 
par  M.  de  la  Caille  avec  un  bon  micromètre  ,  en  17*1 , 
s'eft  trouvé  de  f  j»", ( iWf m. <ir.  1 7 S 1 , p.  80)  ;  fnivant  leP.  la  **c" 
Grange  à  Marfeille  SS  '+;  don  tresob  ferveurs  l'ont  trou- 
vé  un  p  u 

exactement,  eft  d'y  employer  le  temps  qu'il  a  mis  à  quitter 
le  foleil  ;  car  chaque  féconde  du  diamètre  de  Vénus 
emploie  15"  de  temps  à  for  tir  du  foieil  ;  fit  comme  on 
ne  fe  trompe  pas  de  5"  fur  la  durée  de  la  fortïe ,  ectta 
durée  doit  faire  trouver,  à  un  quart  de  féconde  pris, 
le  vrai  diamètre  de  cette  planète. 

Lorfque  le  dernier  bord  de  Vénus  touche  le  bord 
extérieur  du  foleil  en  E ,  {fig.  1  ;7  ),  Vénus  eB  au  point  M/, 
fde  foiioibïte,&  la  uiflancc  Cl  dei  centres  de  Vénus- 
&  du  foleil  eft  égale  à  la  fonime  des  demi-diamètres  de 
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Venus  &  du  foleil;  au  contraire  dans  le  contact  intérieur 
Venus  eft.  en  D ,  &  ia  diftance  des  centres  eft  égale  à  h 
différence  des  demi-diamcn.s  ;  on  cnr.iio:i  h  plus  courte 
diftance  CE  [  HJÎ  )  ;  ainli  en  réfolvanr  fdparément  les 
deux  triangles  CVD  ,  CBF ,  on  trouvera  les  portions  ¥.D 
&  SF  de  l'orbite  de  Vdnus,  donc  la  différence  Dï  étant 
réduite  en  temps  ,  nous  donnera  le  temps  que  le  diamètre 
de  Vénus  devoir  e^i.iloier  j  fjrtir,  vu  du  centre  de  la 
lene  i  mais  la  durée  de  la  fortie  n'eft  point  ^la  mime 


jelque  chofe  fut 
int  lefpace  de  ■! 


cofenr  les  demi- diarnitrçs  i  f  m",  6t  19"  que  l'intervalle 
A/A' eft  de  {f-  i6'S"S  ,  celui  qui  répond  i  MX  de  j!>  1(5' 
-j8"r;la  différence  enrre  ces  intervalles  de  temps  fie 
ceux  que  l'on  trouverait  pour  le  contact  intérieur ,  vu 
de  Paris  fit  du  centre  de  la  terre,  2I1  ss>"o,  &  211  ;8' 
jû"o  j  206%) ,  fait  voir  que  la  durée  de  la  fortie  du  dia- 
mètre de  Vénus  droit  de  r  8'  1  2"  y  pour  le  centre  de  la 
terre,  &  18'  z<5"ç  pour  Paris,  en  fnppufant  le  demi- 
diamètre  de  29".  Or,  par  mon  obfervarion  cette  durée 
L  ui";  trouvée  de  iS'  a;"  :  011  fera  donc  cette  proportion; 
Se  iS'afi"ï.:  o'  f3":  :  18'  as"  :  f7"p  ;  c'eft  le  diamètre  de 
Vénus  conclu  dt-  l:i  dur.';  Js  fii  finie,  en  1 76 1.  On  pour- 
rait faire  un  femblable  calcul  par  les  obfervations  de 
176$, 

^ijg.  Au  nvivcn  d.'i  dilbnres  dniinécs  c:-di'ftus, 
entre  Vénus ,  la  terre  &  le  foleil ,  (  304.5  ! ,  on  trouve 
que  fi  Vénus  eût  été  à  la  même  diftance  que  le  foleil , 
fon  diamètre  eût  paru  de  1  5" -j- ,  le  jour  du  palTage  do 
17S1  ;  or,  fi  la  p.n-alhïu.  dy  fildl  cil  b  y"  ,  le  dimnitre 
de  la  terre  ,  vu  à  la  même  diftance  ,  eft  de  1  S"  ,  donc  le 
diamètre  de  Vénus  eft  à  celui  de  ia  terre ,  comme  ifij 
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eft  à  18  ;  d'où  il  fuit  que  ie  volume  de  Vénus  efl  à  celui  Graff™  it 
de  la  terre,  comme  77eft  à  100  :  ce  feioïc  aufll  le  rapport  Vinw. 
de  leurs  maffes  ,  de  leurs  poids  ou  de  leurs  quantités  de 
matière  ,  li  la  denrtté  de  Vénus  droit  égale  à  celle  de  la 
terre  ;  mais  on  verra  qu  elle  eft  probablement  un  peu  plus 
grande  (  3410) ,  ce  qui  me  fait  regarder  la  maflë  de  Venus 
comme  étant  à  peu-près  égale  à  celle  de  la  terre;,  ou  plus 
exactement  1,01818  (  1  îji  ,  p.  1  î  8). 

C'eft  pat  la  même  méthode  que  je  déterminai  en  17;  j  le 
'diamètre  de  Mercure ,  tel  que  je  l'ai  inféré  dans  la  table 
générale  des  diamètres  des  planètes  (13.91J.  Voyez  le» 
Mim.  de  l'académie  17Î S  ,  p ag.  1 64. 

.  2  I  J  9.  On  a  vu  que  le  diamètre  du  foleil  doit  pa-  Diami™ 
roître  amplifié  par  le  débordement  de  la  lumière  quil'en-  SoltU' 
vironne  (1388), &  que  les  meilleures  lunettes  ne  dégagent 
pas  tout-k-fait  les  bpeds  du  foleil  de  cette  aberration  :  les 
partages  de  Mercure  &  de  Vénus  en  donnent  un  indice 
tris-fort  :  M.  de  ïlfle  ayant  examiné  le  partage  de  Met- 
cure,  arrivé  en  i7;tf,  dans  lequel  l'orbite  de  Mercure 
paffoit  prefque  au  centre  du  foleil,  trouva  que  la  durée  d* 
f  adage  fuppoftut  le  diamètre  du  foleil  d'environ  ja'  4", 
tandis  que  ,  fuivant  moi  ,  îi  auroit  été  de  jz'zi"  (  Mèm. 
acad.  17; 8 ,  paç.  145  ),  M.  du  Séjour  a  trouvé  que  pour 
concilier  les  obfervations  de  l'éclipfe  annulaire  de  176*; 
il  falloit  diminuer  auili  de  quelques  fécondes  le  diamètre 
du  foleil.  Nous  n'avons  pas  de  paflage  de  Vénus  pat  le 
centre  du  foleil,  mais  puîfque  en  17Û1  Vénus  a  paiTé  au 
midi  du  centre  ,  &  en  17Ô9  au  nord,  nous  pouvons,  en 
comparant  ces  deux  paUages,  en  tirer  une  induction  furie 
diamètre  du  foleil.  J'ai  trouvé  que  le  lieu  du  nœud  conclu 
de-ces  deux  partages  par  le  moyen  du  diamètre  du  foleil 
que  j'avoïs  obfervé  (  1388),  étoit  différent  de  1'  18",  en 
tenant  compte  du  mouvement  de  ce  nceud  en  8  ans  :  pour 
avoir  le  même  lieu  du  noeud  par  les  deux  obfervations ,  il 
felloit  que  les  diliances  au  nœud  flirtent  dei°4'ao"& 
i°  8' 43",  flt  que  les  plus  courtes  difianecs  fulfent  des'a8"j 
le  10'  7".  Pour  trouver  cette  (finance  de  10' 7",  par  le 
moyen  de  la  duiée  du  pafiage,  il  iaut  fuppofer  que  le  dia* 
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mètre  du  foleil  foit  plus  petit  d'environ  fi",  ou  de 
dans  ie  paffage  de  1769  ;  c'elt  ce  que  j'ai  fait  voit  dans  un 
mémoire  lu  à  l'académie  ,  au  commencement  de  1770. 
îli-nsmÈne  Le  contact  de  Vénus,  avec  le  bord  du  foleil,  ell 
lu  mmna.  accompagnl*  d'un  phénomène  qui  paroît  confirmer  cette 
diminution  ;  on  voit  un  point  noir  ou  une  efpèce  de  liga- 
ment noir  allongé  qui  unit  les  deux  bords  de  Vénus  te  du 
foleil,  lors  même  que  leurs  circonférences  paroi  (lent  fépa- 
»ées  (214.1);  il  me  femble  que  cela  vient  de  l'irradiation 
qui  environne  le  bord  du  foleil  ,  &  qui  difparoît  nécef- 
fairement  dans  un  point ,  aulfi-tôt  que  les  bords  réels  fe 
touchent  ;  en  effet ,  1  expanfion  de  lumière  ne  fauroit  avoir 
lieu  quand  la  caufe  primitive  de  cette  lumière,  c'elt-à-dire, 
je  bord  cffeâif  du  foleil  ne  nous  envoie  plus  de  rayons  ; 
ïl  doit  donc  y  avoir  dans  cette  partie  du  bord  apparent  du 
foleil  une  collation  &  une  interruption  fubite  de  la  lumière 
exoibitante  ;  &  comme  cette  interruption  n'a  pas  lieu 
dans  les  parties  voifmes  du  point  de  contaQ ,  il  paroît  dans 
ce  point-là  une  gibbolîté,  ou  un  ligament  noir,  que  grand 
nombre  d'obfervateurs  ont  remarqué  ,  comme  je  l'ai  dit 
,plus  au  long  dans  les  mémoires  de  176p.  En  conféquence 
de  cette  explication  j'ai  diminué  le  diamètre  du  foleil ,  dans 
les  calculs  les  plus  importans  de  ce  XI'  Livre. 
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LIVRE  DOUZIEME. 

DES  RÉFRACTIONS  ASTRONOMIQUES. 

2  i  (jO-L'atmosphere  ('),  c'cft-à-dire ,  la  marte  d'ait 
qui  environne  la  terre  ,  affaiblit  la  lumière ,  la  difperft; , 
la  décompofe,  &  change  fa  direction.  11  cft  prouvé  pan 
un  grand  nombre  d'expériences  qu'on  rrouve  dans  tous 
les  livres  d'optique ,  &  par  la  théorie  mânic  de  l'attrac- 
tion) que  les  rayons  de  lumière  qui  entrent  obliquement 
d'un  milieu  moins  denfe  dans  un  milieu  plus  compact, 
changent  de  direction,  3c  fe  rapprochent  d^  la  perpen- 
diculaire, comme  s'ils  frôlent  plus  fortement  attires  par 
la  matière  la  plus  denfe  ;  ce  changement  des  rayons  da 
lurrlcri;  cft  ;\il:Jrenc  li:ivs:it  l'abliq^ict  à::  mvjn.  &  les 
tables  qui  en  contiennent  l'effet,  s'appellent  Tables  de 
Réfrathons ,  ou  Tables  Anuclaftquts  [t). 

1 1  6  r.  Soit  AED  la  furface  de  la  terre,  (fig.  i  )3  >  ;  neqwirs 
EKG  la  furface  eircrieure  de  l'atmofphère  qui  environne  i! 
la  terre ,  fie  dont  la  denfité  eit  fenfible  [ufqu'à  quel-       'j'.j.  " 
ques  lieues  de  hauteur  ;  A  le  lieu  de  l'obfcivateur ,  & 
MK  un  rayon  de  lumière  qui  entre  obliquement  dans 
l'atmofphère  en  K  ;  ce  rayon  plié  &  courbe1  dans  l'atmof- 
phère, parvient  au  point  A,  comme  s'il  avoir  fuivi  la 
ligue  droite  NKA  ;  l'œil  reçoit  l'imprelïïon  de  la  lu- 
mière fuivant  la  direction  NKA  du  rayon  qui  arrive  à 
l'œil  en  A  ;  l'obfervateur  rapporte  fur  le  rayon  AK.N 
l'allrc  qui  ell  véritablement  en  M,  enforte  que  la  ré-, 
fraction  fait  patoître  l'afhe  plus  élevé  de  la  quantité  do 
l'angle  NKM,  que  nous  appelions  fa  Réfraction 
Astronomique. 

Le  rayon  CKR  étant  perpendiculaire  à  U  furface  ré- 

(■)«Vi,d»,w.i.,Gw.i."'  '  '■'  ■ 

{  h  )  Ce  mot  vieai  de  *'*«« ,  Jranj».  ■ 
Tome  II.  '  Ooofl 
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fringente  en  K ,  on  appelle  Angle  d'incidence  l'angle 
MKR,  que  forme  le  layon  incident  avec  la  perpendi- 
culaire, avant  la  réfraction ,  &  l'on  appelle  Angle  de 
réfraction  ,  l'angle  NKR  ,  ou  fon  égal  AKC  que  forme 
ce  rayon  avec  la  même  perpendiculaire,  après  la  réfrac- 
tion ;  les  fuiuj  de  ces  deux  angles  ont  entre  eux  un 
rapport  confiant ,  qu'on  appelle  le  Rapport  de  Rffiailim  , 
&  que  Newton  fuppofe  ici  être  de  3101  à îîoo  ;  aulTi 
n'y  a-t-il  point  de  réfraction  quand  le  rayon  eft  perpen-  , 
diculaire  a  la  furfacc  réfringente  ,  car  un  des  angles 
étant  nul,  l'autre  s'évanouit  flécelTai rement  i  d'ailleurs 
k  liiyoïi  jn:rpei-.i.l!iU]laire  a  une  furfacc  plus  denfc,  ne 
change  pas  de  direction  pour  en  fitre  plus  attiré ,  puîf 
qu'il  y  arrive  le  plus  direaement  pofEble  ,  fie  parle  plus 
court  chemin.  Delà  il  fuit  que  la  réfraction  fe  fait  tou- 
jours dans  un  plan  vertical  ;  car  le  rayon  rompu  n'ayant 
de  tendance  que  pour  fe  rapprocher  A:  la  lipic  verticaLe 
ou  du  zénit/ue  déviera  ni  il  droite  ni  .'1  friche  ,  !e  rayon 
rompu  fcra  dans  le  même  plan  que  le  rayon  direct  &  la 
%u;  du  f.inii  i  ainfi  le  lieu  vrai  &  le  lieu  apparent  feront 
da;i;  le  mime  vertical. 
;  2  I  62.  On  trouvera  les  Ioïx,  les  propriétés  &  les 
r  effets  de  la  réfraction,  et  ceux  de  la  hjmiere,  dans  plu- 
fleurs  livres  d'optique,  fur-tout  dans  celui  qui  apour 
titre -.Acwflrjt  S\-;h-,:  oj  Opnhl-y  RobcrtSs'.iTH.  Cam- 
bridge, 1758,  1  vol.  in-i".  Il  y  en  a  deux  éditions 
FOnçoifcs  d'Avignon  &  dcBreft,  donnees  par  ie  P.  Pé- 
ictias  &  par  'l.  L  Roy.  On  peut  confultcr  aufti  l'opti- 
que de  Newton  ,  celle  de'  M.  Bouguer  .  celle  de  M. 
i;i-.CocT.TrvK:-iN;laDinptrigueoculaircduP.d'0*i.EA»S, 
in-fol.  ï&ji  ,  KirkêR,  An  m.iz-nt  Lmis  frUmbre;  Il 
Pioptrique  d'Hl'YCENS,  celles  d'HAETSOEKER,  de  Mo- 

iiNEt-x,  de  Descartes  ;  - Schot  ,  AU%ui  naunalis-, 
Zahn.,  0:::h,i  /W..,; in:sa!h  .ui:!ïci.i!is;  RiiriTA,  Ocahn 
Envcir,  é  L/ia  {  CrMCE  ,  OptUa  «nattieai  les  leçons 
d'optique  de  M.  de  lu  Caille,  dç  Volf  ,.flcc. 

1l6l.  Les  anciens  connurent  très-bien  le  phénomè- 
ne des  réfractions  en  général.  A  ri  fto  te.  dans  un  de  fes  ptc~ 
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blêmes  parle  de  la  courbure  apparence  d'une  rame  dans 
l'eau  ,  fit  Arcliïmède  paffe  pour  avoir  écrit  un  traité  fut 
la  figure  d'un  cercle  vu  fous  l'eau  ;  on  croyoit  alors  que 
les  angles  de  réfraction  éroient  proportionnels  aui  an- 
gles d  incidence  ;  Snellius  &  Descaites  ont  fait  voir  que 
la  proportion  n'avoit  lieu  qu'entre  les  finus  de*  ces  an- 
gles. 

La  réfra&ion  agronomique  ne  fur  même  pas  incon- 
nue à  Pcolomée,  quoiqu'il  n'en  ait  pas  fait  ulaj'c  i!:i:is 
fes  calculs ,  (  Rkeiùti  I,  54.2  )  ;  il  dit  fur  la  fin  du  VIII' 
livre  de  l'Almagelte  ,  qu'il  y  a  des  différences  dans  le 
lever  &  le  coucher  des  aflres,  qui  dépendent  de!  clian- 

nierc  plus  détaillée  dans  fun  Optique,  Ouvrage  qui  ne 
nous  eft  pas  parvenu  ,  (  Montuda ,  Hiflaire  àtt  Ahtlûmn- 
tiquei ,  I.  ;oS.  Roger  Bacon  ,  Spteula  Math.  pag.  37  ). 
Alhazen,  Opticien  Arabe  du  dixième  ficelé  (  ;sî) ,  qu'on 
foupeonne  généralement  d'avoir  pris  dans  Ptolotnée  pref- 
que  toute  fon  optique,  en  parie  décidément  &  fort  an 
\oaR,(lib.m.cap.^,n",  lS>  pag.  2^.  dit. an.  1174): 
il  donne  la  manière  de  s'en  afFurcr  ynr  l'expérience. 

%  I  6$.  Prenez,  dit-il,  un  infiniment  compofé  avec  Comm™ 
des  armilles  qui  tournent  autour  des  pôles  (  «74  )  1  „^  ^p™"' 
raefurés  la  dlftance  d'une  étoile  au  pôle  du  monde  ,  lorf-  h  léhMn, 
qu'elle  palfc  près  du  zciiit  dans  le  méridien  ,  Bc  lorf- 
qu'elle  le  lève  pies  de  l'horizon  ,  vous  trouverez  la  dif- 
cance  au  pôle  plus  petite  dans  ce  dernier  cas  ;  Alhazen 
démontre  enfuirc  que  cela  doit  arriver  par  l'effet  delà 
réfraction  ;  il  ne  dit  point ,  à  la  vérité  ,  quelle  eft  la  quan- 
tité qui  en  réfulte  fur  les  obfervations  ;  mais  ce  paffage 
d'Alliazen  fait  voir  de  quelle  manière  on  obferva  l'effet 
de  la  réfraction  ,  &  comment  on  parvint  d'abord  a.  le 
reconnoitre.  De  môme  quand  les  anciens  obfervoient 
l'équinoxe  avec  ces  armilles  ,  ils  pouvoient  l'ap percevoir 
deux  Fuis  en  un  infime  jour,  pat  l'effet  des  rétabli;, 
(  Flamfteed  ,  Prtlrgom.  pag.  21  ),  cet  effet  pouvoir  aulli 
fe  reconnoitre  facilement  par  le',  étoiles  c ire ompol aires  ; 
car  fi  l'on  obferve  deux  étoile;,  comme  -,  d'Andromède 
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&  l'étoile  polaire  ,  éloignées  l'une  de  l'autre  de  47° ,' 
orr trouvera  leur  dilhnce  plus  grande  d'un  demi-degré  , 
quand  la  première  pafTera  par  le  méridien  ,  pris  du  zénit, 
que  quand  elle  palTera  fous  le  pôle ,  près  de  l'horizon  ; 
&  toutes  les  difhnces  des  étoiles  entre  elles  changeront 
ainlï  plus  ou  moins. 

2  Snellius,  en  publiant  !es  obfervations  de 

Waltherus ,  remarqua  f  pag.  j  r  )  que  ces  obfervations 
étoicnt  (i  exaSes  ,  qu'elles  avoient  appris  à  Waltherus 
l'augmentation  de  hauteur  que  caufe  fa  réfraction  ;  mais 
Tycho  fut  le  premier  qui  la  détermina  d'une  manière  à 
Tjcbo  en  en  drefTet  des  tables  :  voici  la  manière  dont  il  raconte 
hit"  Jt'  lui-même  cette  découverte  alhonomique  (  Pragynm, 
pag.  i  j  )■ 

2166.  If  avoit  déterminé  avec  un  ou  deux  inuru- 
jnens  alTc/.  bien  liiitç ,  h  kuir:-ur  du  pôle  par  les  liayteurs 
fupérieurcs  &  ii-ÏJ-riesiri-s  de  l'étoile.-  polaire  (  îi),  il  la 
détermina  suffi  par  ks  Labeurs  du  liik-il  les  deux 


n  fait 

tes  grandeurs  &  de  différentes  formes,  travaillés  avec 
le  plus  grand  foin  ,  &  il  trouva  toujours  le  même  ré- 
fultac  ;  il  ne  pouvoit  plus  alors  attribuer  cette  diifé- 
icnce  au  défaut  des  obfervations  i  il  penfa  fcrieufeme-K 
à  chercher  une  caufe  de  ce  phénomène,  &  il  imagina 
enfin,  qu'il  provenoit  d'une  réfraction  confidérable  que 
fe  foleîl  dévoie  éprouver  au  fulitice  d'hyver  ,  n'étant 
élevé  que  de  1  t°poui  lui.  Cette  explication  étoir  d'acord 
avec  les  démo;-,f!r-irio:i-  de  l'o-i ri j  ,  cependant  il  avoit 
p^'ic  à  fe  perfuader  que  cette  réfraflion  fflt  afTez  con- 
Bdétablc  pour  produire  mie  fi  grande  erreur  ;  il  iugeoit 
qu'il  y  avoit  a„  moins  $'  de  réfr.-,£lion  { »  )  à  la  hau- 
teur de  ti»  ;  c'eft  pourquoi  Tycho  fit  faire  en- 
core des  armilles  de  dix  pieds  de  diamètre  ,  dont  l'axe 

(•] I  II  n'y  en  a  rte!  ],„,,-,.  ij.,»  [  C,;~,<>foi,  ,k       «>'■  j  ccnc  lu»- 
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répondoit  exactement  au  poie  du  monde  ,  &  avec  les- 
quelles il  mefuroit  la  ddclinaifon  des  aflres  hors  du  mé- 
ridien ,  il  reconnut  aloi s  que,  même  en  été,  la  xé frac- 
lion  ,  quoique  inienfible  à  la  hauteur  méridienne  du 
fijlsil  ,  ik-v:-:ioit  fiT.Ubie  pris  de  l'horizon,  &  que  i'efFet, 
alloit  à  un  demi-degré  dans  l'horizon. 

2  I  67.  Tycho  Brahé  crut  que  la  réfraction  du  folcil 
devenoit  nulle  à  45°  de  hauteur ,  &  celle  des  étoiles  i 
200  ;  quoiqu'à  cet  hauteur  elle  foit  de  j'-J-  ;  cette  erreur 
fubfiila  long-temps  t  le  P.  Riccioli  ,  même  en  ififi;  ,  fup- 
pofoit  encore  que  les  réfractions  n'avoient  plus  lieu  au- 
delà  de  s5°  de  hauteur  ,  ou  environ  ,  qu'il  n'y  avoit  que 
20'  de  réfraction  horizontale  pourlaiunecn  été ,  30 
pour  le  folcil ,  fie  30'  27"  pour  les  étoiles.  Apon.  rt~ 
jortn,  Tabulmum ,  pat?,  ^7. 

1  I  6  8 .  Ce  fut  M.  CalTini  qui  vers  l'an  r  $60;  entre- 
prit de  former  une  nouvelle  table  de  té  fractions,  en  munie 
temps  que  les  nouvelles  tables  du  foleil,  qui  repréfen- 
tèrent  les  obfcrvations  avec  une  jultefie  beaucoup  plus 
grande  qu'on  ne  l'a  voit  fait  avant  lui  (  ;  54  ,  [730  ).  Mais 
pour  éprouver  la  juitefle  de  fa  nouvelle  table  de  réfrac- 
tions, M.  GifÏL-i  foulinica  d'r.vuir  des  obfervations  du 
foleil  faites  au  zénit ,  où  tout  le  monde  convenoit  qu'il 
n'y  avoit  point  de  réfractions ,  pour  vérifier  li  les  obser- 
vations qui  v  faiiii-nt  fjitis  ne  feroien:  pris  beaucoup 
mieux  répréfent&s  par  Tes  nouvelles  tables  du  foleil , 
que  par  les  Tychonicieimes  ;  car  des  loi;  il  n'y  avoir 
plus  de  doute  que  les  tables  du  foleil  &  celles  des  ré- 
fractions ,  ne  fuflent  préférables  aux  Tyclioniciennes ,  re- 
préfentant  mitus;  les  obfi-rvations  faites,  &  dans  les  cas 
où  il  y  a  réfraction  &  dans  ceux  où  il  n'y  en  a  point. 

Louis  XJV,  &  le  grand  Colbert ,  dont  le  zèle  pour  la 
gloire  des  fcicnccs  avoit  déjà  paru  tant  de  Fois,  laif- 
fbient  à  l'ùc.idijmii;  lu  clmix  dus  cm  iquï  les  :  clic  j"p,;a 
qu'il  n'y  avoit  ooint  de  lieu  plus  commode  pont  de  pa- 
reilles obfervatïons  que  l'Iflc  de  Caycnne  qui  cfl  à  f  Vi  ynge  it 
de  l'équatcur  ,  fit  où  la  France  envoyoit  des  vaifleaux  c''tnnr!- 
plulîenrs  fois  l'année.  Les  hauteurs  méridiennes  du  foleil 
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dévoient  être  ,  en  tout  temps,  exemptes  de  réfrjâîois, 
f.  cette  réfiatbon  <5;uit  nuile  au  deflus  de  45°,  caria, 
plus  petite  hauteur  du  /oleil  y  ell  de  6t°.  On  y  dévoie 
donc  trouver  l'obliquité  de  l'édiptiquc,  (ni*  aucune 
<!ini;ni;;inn  de  réfiadioiu  ,  mais  au  contraire ,  augiiiïnri'e 
par  l'effet  de  la  parallaxe  du  f-deil  dans  les  deux  folrli- 
ces  ,  ainri  dans  les  bypothefes  Tychoniciennes  ,  la  difian- 
ce  desdeui  tropiques  devoir  fe  trouver  à  Cayenne  de 
plus  de  47°  &  félon  M.  Caflini  qui  diminuoit  la 
parallaxe  &  fuppofoit  de  la  réfraction  ,  même  dans  les 
grandes  hauteurs,  cette  diftance  ne  devoit  paroitre  à 
Cayenne  que  de  46°  j  8'  ;  il  y  avoit  donc  entre  ces  hypo- 
tlu:fes  uni:  différence  de  j'  qui  pouvoit  s'obfervcr  exac- 
tement à  Cayenne  ,  &  décider  a  la  fois  ces  trois  objets, 
la  réfraction,  la  parallaxe  &  l'obliquité'  de  l'é  clip  tique. 
Ce;  IjiiIï  motifs  étaient  plus  que  fuBifans  pour  faire 
entreprendre  le  voyage  de  Cayenne ,  Br.  cependant  il  y 
avoit  encore  d'autres  objets  intéreifans  à  ctinrbtcr  ,  teb 
que  la  longueur  du  pendule ,  la  parallaxe  de  la  lune  , 
de  Mars  6c  du  folail ,  la  théorie  de  Mercure  ,  &  les  lon- 
gitudes géographiques ,  la  pofition  des  étoiles  auftralei , 
les  marées  ,  les  variations  du  baromètre  ;  tels  furent 
les  motifs  curieux  du  voyage  qu'entreprit  M.  Richer 
t  îi8)  î-i6  )-  H  panât  de  Paris  au  mois  d'Octobre  KS71 , 
&  il  félon  ma à  Cayenne  depuis  le  aî  Avril  îû^a,  jufqu'à 
la  fin  de  Mai  i6-jj  ,  accompagné  du  S'.  Mtkrijfe ,  qu'on 
lui  avoit  donné  pour  l'aider  dans  fes  obfervations  ;  elles 
furent  publiés  en  1Û7P,  &  font  aulfi  rapportées  dans  le 
icceuil  d'obfer  varions  que  l'académie  donna  en  itfp;. 

2l6o,  Les  chofes  arrivèrent  a  Cayenne  a  peu- près 
comme  AT,  Calli:ii  l'avait  prévu;  l'obliquité  apparente 
de  l'ecliptique  y  parut  de  1  j°  38'  35",  c'cll-à-dire  ,  beau- 
coup plus  petite  qu'elle  ne  devoir  être  ,  fuivanc  Tycho. 
'tïnt-.J;  elkued.ii^quc  de  r"dc  celle  -u  ihicvoity  avoir, 
en  adoptant  pour  les  réfractions,  &  pour  la  parallaxe 
du  foleil ,  les  tables  de  M.  Caflini  ;  il  n'eut  d'autre  con- 
féquenecs  à  tirer  des  oUh-.-Jtioii;  (Avenue,  Ci  ce  neft 
que  les  élémens  par  lcfquc|s  il  avoit  repréfenté  les 
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oîifervarions  faites  en  Europe,  repréfentoient  avec  la 
même  juircife  les  obfervationt  faites  en  Amérique,  ce 
que  no  faifoient  point,  les  élémens  dont  s'étoit  fervi 
Tycho-Brahé  à  l'égard  de  l'obliquité  de  l'éclip tique  ,  de 
la  parallaxe  du  foleil  &  des  réfraSions  agronomiques. 

Méthodes  pour  obferver  la  quantité  des 
Réfractions  Agronomiques. 

3170.  Après  avoir  tracé  l'hifioirc  de  la  rdfrac-  iWihoJti 
tion  ,  je  palfe  aux  méthodes  qui  ont  été  employées  fuc- 
ceflivement  pour  l'obfcrver.  On  a  vu  celle  des  déclïnai- 
fons  (2164)  :  voici  celle  des  hauteurs.  La  réfraction 
étant  la  différence  entre  la  hauteur  apparente  &  la  hau- 
teur vraie ,  il  s'agit  de  pouvoir  calculer  celle-ci  pour  le 
moment  où  l'on  a  obfervé  la  première. 

Lorfqu'on  n'avoit  pas  l'ufage  des  horloges ,  on  em- 
ployoit  l'azimut  ou  l'angle  Z  (jig.  8p  ) ,  pour  réfoudre  le  "* 
triangle  PZS,  &  trouver  la  véritable  hauteur  ;  l'angle 
Z  ou  PZS  ne  dépend  point  de  la  réfraction  &  n'en  eft 
point  affefté  ,  puîfque  le  lieu  vrai  &  le  lieu  apparenr, 
font  dans  un  feul  &  mflme  vertical  ZS(  2  1  fii  ),  Ôt  par 
conféquent  au  mCme  degré  d'azimut  ;  ainfi  dans  le  trian- 
gle PZS ,  on  connaîtra  pour  l'infant  donné  les  cotés  PZ 
te  PS  avec  l'angle  Z  oppofé  à  l'un  d'eux  ;  l'on  trouvera 
par  la  trigonométrie  fphérique ,  le  trailiéme  côté  ZS, 
dont  le  complément  eit  la  hauteur  vraie,  qui  comparée 
avec  la  hauteur  apparente  ,  obtervéc  en  même  temps  que 
Fazimut,  donne  la  quantité  de  la  réfratlion.  (  Tycho,  Prc- 
jyinw.  j/ag.  53).  Cette  méthode  des  azimuts  n'eft  point1 
ulitée  aàu  elle  ment. 

1  1 7  I .  Les  hauteurs  corre fondantes  du  foleil ,  ou 
d'une  étoile  font  trts-prnpivs  à  idii-tr  cmuitutrc  la  qiun-  Pjri;iiuu- 
tité  de  la  réfrattion,  ii  elles  font  prifes  avec  un  grand  ^.^T 
quart-de-cercle  &  une  horloge  excellente.  Je  fiippofe  , 
par  exemple,  que  la  hauteur  du  foleil  obforvée  à  fix 
heures  de  dillancedu  mériden  ,  le  matin  &  le  foir,  fe 
foit  trouvée  de  y"  précifément,  &  que  fuivauc  Je  calcul 
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{ 1034) ,  elle  ne  doive  Être  réellement  que  de  8"  14'  ;  011 
faura  dÈs-lors  qu'à  la  hauteur  apparente  de  9°  il  y  a  fi'  de 
réfraction,  &  que  le  foleil  paroit  trop  élevé  de  S'. 

217a.  Dans  le  triangle  PZS{fa.  j;  ou  85),  forme" 
au  pôle,  au  zénît  &  au  foleil,  on  fuppufe  connues  la 
dillance  PZ  du  pôle  au  zénit ,  fit  la  dillance  PS  du  foleil 
au  pôle  boréal  du  monde  ,  indépendamment  des  réfrac- 
tions ;  mais  l'erreur  qui  peut  en  réfulter  fur  les  grandes 
réfractions  cfl:  trés-pctitc  ,&  elle  fera  corrigée  par  d'au- 
tres méthodes  ( 2] 7^ ,  2 1 8  [  ,  22 1 j ) ;  on  coimolt  aullî , 
par  l'obfervation  des  hauteurs  correfpondantes  ,  l'heure 
qu'il  e(l ,  &  l'angle  horaire  ZPS  :  ainfi  l'on  trouvera  pat 
la  rcTolutïon  du  triangle  PZS  la  dillance  au  zénit .  ou 
ZS;  c'eft  le  complément  de  la  hauteur  vraie,  puifque 
les  deux  côtés  PZ  k  PS,  auffi  bien  que  l'angle  P ,  font 
des  quantités  vraies  ,  fit  données  indépendamment  des  té- 
frailions.  Cette  hauteur  vraie  ,  trouvée  par  le  calcul ,  effi 
toujours  plus  petite  que  la  hauteur  apparente  obfcrvée 
avec  le  quart-de-cercle  ,  &  la  différence  elt  la  quantité 
de  rd&aûion  qui  convient  à  la  hauteur  obfervée.  Cette 
méthode  fut  employée  autrefois  par  M.  Picard  ,  fie  l'a 
été  récemment  par  M.  de  la  Caille  ;  c'eft  par  fon  moyen 
,  qu'on  a  reconnu  que  la  réfraction  horizontale ,  la  plus 
grande  de  coutos  lo  rélr<i:ii')i;s ,  elt  d'environ  32';-. 

%  1 7  3 .  M.  de  la  Caille  avant  fon  voyage  en  Afrique  ; 
avoit  auflî  entrepris  de  déterminer  les  réfactions  pat  la 
moyen  des  angles  horaires  &  des  hauteurs  corref- 
pondantes du  foleil ,  fit  des  étoiles  fixes  les  plue  bril- 
lantes ;  il  eft  le  premier  qui  ait  eu  l'avantage  d'employée 
cette  méthode  d'une  manière  indépendante  des  hypo- 
cl il. H.- !i  ■  car  à  fon  retour  du  Cap,  connoiffant  la  ré» 
fraàïor  à  la  hauteur  du  pôle  (  21 87  ) ,  &  les  déetinaifons 
des  étoiles  obfervées  près  du  zénit  .lu  Cap,  indépen- 
damment des  régions,  il  avoit  les  cotés  PS  &  PZ. 
avec  une  extrême  exactitude  ;  il  a  donc  calculé  a  fon 
retour  la.  plupart  de  ces  hauteurs  correfpondantes  ;  elles 
étaient  d'autant  plus  exactes  qu'il  les  avoit  obfervéea 
3vcc  l'intention  d'en  conçlute,  &  la  théorie  du  foleil,  & 
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les  afcen/ions  droites  des  étoiles,  dans  un  temps  011  il 
ne  penfoir  point  à  aller  au  Cap  ;  maïs  oii  il  chetchoit 
à  vaincre  h  difficulté  qu'il  y  a  de  bien  déterminer  les 
afeenfions  droites  des  étoiles  dans  une  Tplière  audi  obli- 
que que  la  nôtre  ;  il  eut  la  fatisfaclion  de  trouver  de  la 
conformité*  entre  ces  réfultats  &  ceux  d'une  méthode, 
plus  parfaite  que  nous  expliquerons  bientôt, 

M.  de  la  Caille  détermina  fur-tout  en  17^3  ,  la  ré- 
fraction de  i8°  par  la  méthode  des  hauteurs  correfpou- 
tlantes  ,  avec  un  foin  particulier  ,  fie  nat  un  grand  nom- 
bre d'obfervations  ;  cette  réfra£Uon  de  iS°  efl  une  des 
plus  importantes ,  parce  que  c'elt  celle  du  bord  du  foleil  à 
Paris ,  dans  le  tropiquedu  capricorne.  M. de  la  Caille  y  cm- 
ploicp  étoiles,  &  il  trouve  20  réfultats,  entre  2'  ;<>"  R»iâigB 
&  l'  2j",  le  milieu  entre  tous  donne  la  réfraction  moyen-  j  "^.",  " 
ne  à  180  de  hauteur  apparente  pour  Paris,  de  3'  12"  S. 

2174.  Il  y  1  un  moyen  do  trouver  la  réfraction  à  de  Parlts  ItoU 
certaines  hauteurs ,  fans  fuppofer  l'angle  P  ;  elle  confite     1  ^"•t:"- 
à  obferver  une  étoile  qui  palTe  au  méridien,  pat  le  point  "* 
même  du  zénit ,  ou  fort  pris  de-là  ,  fit  qui  palfe  enfuitc 
au  méridien  fous  le  pôle.  La  réfraction  étant  nulle  au 
zenit ,  on  auia  la  diftance  de  l'étoile  au  pôle  ,  fans  autre 
réfraction  que  celle  de  la  hauteur  du  pôle  ;  mais  loifque 
l'étoile,  environ  12^  après,  paflèra  au  méridien  fous  le 
poie  &  fort  près  de  l'horizon ,  on  trouvera  fa  diflance 
au  pôle  beaucoup  moindre,  parce  qu'elle  lêra accourcie 
par  la  réfraûion  qui  élève  l'étoile. 

Exemple.  La  Claire  de  Perfée  paflbit  il  y  a  quel- 
ques années  à  llx  minute:  du  zénit  de  Paris;  ai:ili  l'un 
étoit  lur  que  fa  diflance  au  pôle  étoit  de-ji0^;  par 
conféquent  elle  devoit  pafier  au  méridien  fous  le  pôle  à 
41°  y  du  pôle  ,  ou  à  7°  de  hauteur  vraie.  On  l'ob- 
ftiviiit  cc[ii_-udant  à  7"  ïï'  2;'';  iiinfi  l'on  étoit  alfuré  que 
la  réfradion  élevoit  cette  étoile  ded'af"à  7°  Ja'ide 
hauteur  apparente  ,  (  Injlit.  ajlr.  pag.  418).  On  trouvera 
d'autres  exemples  de  «tu-  ii:;:;!u>d\- ,  art.  2125. 

2  I  7/.  Mais  la  plus  grande  difficulté  confiltoit  à  dé-  mrrjfl;011 
terminer  la  réfïaaion  vers  4;0  de  hauteur  ;  comme  elle  àir- 
Tmill.  ï'ppp. 
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n'en  que  d'environ  une  minute ,  la  méthode  précédente 
étoit  trop  peu  exacte  pour  qu'on  put  l'employer  ;  Flam- 
fteed  &  Halley  faifoient  cette  réfraction  de  54"  ,  Cafiïnï 
de  0" ,  Picard  &  la  Hire  de  7'",  Bradley  de  %-f;  M. 
de  la  Caille  l'a  trouvée  de  66"  \  pat  la  méthode  q"« 
nous  allons  expliquer  ;  mais  On  ctoît  alTei  généralement 
quelle  ne  pâlie  pas  6a". 
:     a  I  7  6.  Le  tiavaildeM.de  la  Caille  furies  réfraclîons, 
'  eft  cependant  un  des  fruits  les  plus  précieux  de  fou 
"  voyage  au  Cap  de  Bonnc-Efpérance  ;  il  eft  fonde"  fur  la 
coni)  araifon  répétée  des  dillances  de  1  fio  étoiles  au  zenit 
de  Paris  &  du  Cap  ,  obfervées  dans  chacune  de  ces  deuit 
ftaiions,  au  moins  lix  fois  chacune,  Se  cela  avec  des  inftru- 
mens  de  fix  pieds  de  rayon  ,  (  Mtm.  ncait.  17SC). 

2  I  77-  La  première  partie  du  mémoire  de  M.  de  la 
C:,ilk  ,  coulille  à  prouver  que  les  réfraClions  511  Cap  de 
Bonne  -  Efpérance  ,  font  plus  petites  d'un  ouarantième 
que  celles  de  Paris  ,  (  32  ;  1  ).  La  féconde  partie  eft  def- 
tînée  à  prouver  par  la  (bminc  de  .j.  réfections  ,  qu'à  la 
hauteur  du  pôle  de  Paris,  qui  di  .[5",  (ll  r. -JV~- .';  ion  movenne 
eft  det8"2,&  que  la  vraie  différence  en  latitude  de- 
Paris  au  Cap,  eft  de  Sa"  46'  41"  (  a:8f). 

Depuis  la  li:u;::eir  -].S"  luin'/nu  :.Sr,k ,  il  calcula  tou- 
tes les  autres  réfratHons  poLi  ..iris,  en  les  runpofar.t. 


apparentes  des  mêmes  étoiles  ,  qui  étant  obfervées  à 
Paris  ,  avoient  depuis  7°  jufqu'à  4*°  de  hauteur  ;  par  ce 
moyen  il  eut  un  grand  nombre  de  dillances  apparentes 
des  parallèles  de  Puis  &  du  Cap  ,  affectées  feulement 
des  réfractions  pour  Paris  a  de  petites  hauteurs. 

2  I  7  g.  Ces  dillances  apparentes  des  deux  parallèles 
étoient  toutes  plus  grandes  que  82°  46'  42"  ,  différence 
vraie  des  parallèles  de  ces  deux  obfetvatoires  (  2186)  , 
&  leur  excès  donnoit  la  ré£ra£lion  pour  chaque  liauteue 
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oMêrvée  à  Paris.  Ayant  comparé  de  même  les  étoiles 


de  hau 


Caille  en  forma  fa  table  des  Réihaïons , 
dans  mon  Expefttim  du  calcul  agronomique . 
travail  fut  recommencé  plufieurs  fois  ; 
nombre  immenfe  de  hauteurs  obfervée 
temps  à  Greenwich  par  M.  Bradley  ;  à  G 
Maycr  ;  à  Bologne  par  M.  Zanotn  ;  & 
Berlin.  J'y  étois  allé  en  I7Ji  pour  faire 
corrcfpondantes  à  celles  de  M.  l'Abbé  i 
je  m'occupai  fpécialcmcnt  des  hauteurs 
étoiles  qui  étoicut  près  du  zénit  Et  pré 
pour  en  déduire  la  réfraÛiO! 


t.ifb„s        étoiles  obfcn 


trouver  auffi  les  réfractions  pour  Paris  à  ces  petites  kiu- 
tcurs,  ceft-à-dire,  jufqu'à  5a0,  telles  qu'elles  font  dans 
la  table  de  M.  de  la  Caille  ;  les  antres  ont  été  conclues 
par  la  règle  de  M.  Bradley  (  220e  ). 

1  180.  Il  eftvrai  qu'une  partie  de  ce  travail  cil  fon-  D«h 
dée  fur  la  réfraction  de  4;°  que  M.  delà  Caille  a  trouvée  j.1  <*l"s 
plus  grande  que  tous  les  autres  aftronomes  (  î  17T  )  i  °"  M 
lui  en  fit  l'objection  de  fon  vivant ,  &  j'ai  vu  à  Londres  , 
en  [753  ,  une  lettre  que  M.  de  la  Caille  éerivoit  à  M. 
Bévis  le  21  Décembre  17S0,  dans  laquelle  il  luidifoit  qu'il 
avoit  réfolu  de  faire  l'été  fuivant  une  nouvelle  vérifica- 
tion de  fon  feûenr ,  en  conféquence  du  foupeon  de  M, 
Bradley.  Il  avoue  queplufieurs  obfervations  de  AI.  Mayer 
&  de  M.  Zanotd  s'accordoient  à  indiquer  une  réfraction 
plus  petite  que  la  Tienne,  mais  il  avoit  foupçonné  qui; 
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l'arc  de  po" ,  dans  ces  infini  mens  étoic  trop  petit  de 
.  quelques  fécondes  ;  c'efi  ainli  que  celui  île  Groeiriidi  cil 
trop  grand  de  Se  que  l'arc  de  6b°  du  quart-de-cer- 
cle que  j'avois  porté  à  Bsrlin  en  175:1  cft  trop  petit  de 
3o".  La  vérification  que  M.  de  la  Caille  le  propofoit  de 
faire  fur  fun  in  H  in  ment  n'a  pas  été  exécutée  ,  du  moins  , 
je  n'en  ai  pas  connoi fiance  ;  &  quoiqu'il  foi:  actuelle- 
ment entre  mes  mains ,  je  n'ai  pas  cm  qu'il  fut  pofliblc 
de  déterminer  avec  bien  de  la  certitude  une  Ci  petite  dif- 
férence, fur  un  infiniment  de  fix  pieds  ,  donc  la  fufpcn- 
lîoncft  une  aiguille  (  358;  ).  Nous  parlerons  encore  d'une 
autre  objection  (  11  i-j  ). 
r.'.r.r.;,:!  i-  2  1  }j  r  .  Maigre  le  doute  qui  nous  refie  fur  les  réfrac- 
ll'ÀlU1  "'  tions  de  M.  de  Ta  Caille  ,  je  vais  commuer  à  expliquer 
les  méthodes  ingénieufes  dont  il  s  cft  fervi ,  &  qu'on  pourra 
employer  encore  avec  fucces.  M.  de  la  Caille  ,  (  Mtm. 
acaà.  1751,  paf.  411)1  trouva  une  manière  heureule 
de  tripler  l'cfii-r  Je  la  réfraction,  à  îi"  de  hauteur  pour 
la  rendre  plu!  failllle  :  I::  diltance  arp?r;.'ii:c  du  foleil  au 
zénit  du  Cap,  en  1711 ,  fut  obfervée  dans  le  folflice  de 
Î7°îi'jï"<f,  affectée  de  la  réfraûion  feulement,  &  la 
diflance  apparente  du  pôle  au  zénit  y  5°  3'  10"  3  ,  auffi 
affectée  de  la  réfraction  ;  la  première  réfradion  eft  plus 
grande  de  ^"9  que  la  féconde  ,  il  faut  l'augmenter  de  cette 
quantité  pour  avoir  la  diflanee  du  zénit  au  tropique  du 
cancer  57°  22'  o"; ,  affectée  de  la  mime  réfraction  que 
celle  de  la  diflanee  du  ïénk  au  pôle. 

La  diflanee  vraie  du  tropique  du  Capricorne  au  zénit 
du  Cap  dtant  fort  petite  ,  on  peut  fuppofer  d  abord  que 
fa  réfraction  foit  connue  ,  &  l'employer  de  io"l  ;  s'il  y  a 
une  erreur  ,  elle  fera  d'autant  plus  petite  ,  que  la  quan- 
tité elle-même  efi  moindre ,  &  l'on  fera  à  même  d'y  re- 
venir enfuitc.  Cela  étant  fuppofé,  de  la  Caille  trouve 
la  vraie  diflanee  du  tropique  au  zénit  du  Cap  de  10" 
2«'  ,  il  v  ajouts  la  difbncc  du  zénit  au  pôle  auflral 
affrétée  delà  réfraction,  yiS"  %>  io"j  ,  de  forreque  la  dit 
rance  du  po!c  auflral  au  tropique  du  Capr  icuriu- ,  altérée 
pat  la  réfraction  de  la  hauteur  du  pôle  eit  65°  30'  j"6. 
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2  I  g  1 .  On  a  donc  féparément  trois  quantités  affec- 
tées chacune  de  la  refincLiijn  qui  convient  à  la  hauteur 
apparente  tlu  pôle       jy' ,  &  qui  fans  la  réfraftion  de- 
v roi ent  faire  enfemble  lSo°  degrés,  favoir  : 

La  diflance  du  pôle  au  trop,  du  cancer,  66°  jo'  j"(î 

La  diflance  du  pôle  au  zénir  fff    j  lo  j 

La  difiance  du  zénit  au  trop,  du  cancer.  .  .  J7  22  o,  ; 
Sorti,  de  ces  3  quant,  dîmin.  de  3  réf.  égal.    175  f[  14,4, 

La  véritable  fonime  devoit  Être   1S0    o  o 

Donc  le  triple  de  la  réfraction  efi   4  4;,  tî 

Ecla  réfraûion  à  34°  deliauteur   '  îïji 

2  I  8  3  •  M.  de  la  Caille  trouva  aulîî  un  moyen  pour 
quadrupler  la  réfratlion  :  la  pofitîon  du  Cap  de  Bonne-  g 
Efpdrance  à  l'égard  de  Paris  dtoit  fineulicre,  par  deux  ' 
circonftances  qui  fc  trouvèrent  favorables  pour  la  déter- 
mination direfte  des  reTraaions,  &  M.  de  la  Caille  fut 
en  profiter  d'une  manière  ingénieufe  pour  quadrupler 
l'effet  qu'il  avoit  befoin  de  déterminer,  6t  rendre  par- 
là  quatre  fois  moindres  les  petites  incertitudes  qu'on 
pouvoir  craindre  fur  le  réfultat. 

La  première  circonRance  efl  que  la  hauteur  du  tropi- 
que du  cancer  au  Cap  ,  efl  à  peu-près  la  mC-me  que  celle 
du  pôle  auftral  ;  de-la  il  efl  aifé  de  conclure  ,  fans  aucun 
calcul  &  fans  aucune  liypothèfe  ,  la  réfraction  abfolue  à 
cette  hauteur  de  34%  en  comparant  la  hauteur  folfli- 
ciale  du  foleil,  avec  la  hauteur  apparente  du  pôle  , 
{Mim.acaà.  I?y  1 , pjj*.  41 1  ). 

La  féconde  circonfîance'  e(t  que  la  diflance  du  pôle 
boréal  di'  monde  au  zénit  de  Paris,  41°  10',  e(i  preique 
égale  à  la  moitié  de  l'aie  intercepté ,  entre  le  Cap  & 
Paris ,  qui  e!l  de  820  48'  4a";  d'où  il  fuit  que  fi  les  ré- 
fraâionsfont  les  mentes,  ou  fi' l'on  connoît  leur  rapport, 
on  peut  trouver  direflement  la  réfraction  qui  convient  à 
la  hauteur  du  pôle  de  Paris. 

2  I  §4>  I-3  diflance  vraie  des  parallèles  de  Paris  &  du 
Cap  eft  de  82°  4Û'  environ ,  dont  la  moitié  cil  41°  ïj', 
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ainfi  une  étoile  fituée  à  41°  a;'  du  zdnît  de  chacun  ,  au- 
roit  la  même  hauteur  méridienne,  6c  la  même  réfrac- 
tion; mais  chaque  (iilia:ice  ;s-j  zénit  étant  diminuée  par 
la  réfraaion  de  fi",  la  femme  de  ces  deux  dilhnees 
doit  être  diminuée  du  double,  ou  de  1'  j<5"  par  l'effet 
de  la  réfraction;  ainfi  ladiftancc  apparente  des  deux  pa- 
rallèles conclue  de  la  fmnme  de  ces  Jeux  diJknees  obfer- 
vées  eft  trop  petite  du  double  de  la  réfraction  qui  a  lieu 
à  410  a;'  du  zénit. 

Il  y  a  grand  nombre  d'étoiles  qui  ayant  environ  41* 
de  diil.nee  au  zénit,  ont  pu  fervir  à  cct:ê  reclurclie  , 
M.  de  la  Caille  y.  employa  1  j  étoiles  qui  font  entre  j30 
jo'  &  44°  10' ,  l'avoir  -,  au  ïeip.'ntairc  ,  •'  '.le  la  Vierge 
1  du  Serpent ,  S  de  l'Aigle,  Frdcyon  ,  ;  j  ■.  ion,  ■-.  du  Ser- 
pent, a  d'Orion ,  ■-  de  l'Aigle  ,  :  de  Pérri'o .  g  du  petit  ■ 
Chien ,  (5  de  l'Ecrevîfle  ,  6c  y  de  l'Aigle;  elles  étoient 
teLLte;  Jg,:ilcnn;:it  prtvi  à  cette  redi'.'i'-i.ë  ,  parce  que 
fi  l'une  de  ces  étoiles  paire  k  moins,  de  41°  a  i'  du  zénir. 
de  Paris ,  &  y  éprouve  une  moindre  réfraction ,  elle  pailë 
Ru  Cap  à  une  diilance  plus  grande  6c  y  éprouve  une  plus 
forte  réfraction  ,  ainfi  U  fomme  des  d  eu  :t  réfractions  eft 

cifément  à  41°  23'  d;  chaque  zénit,  Si  la  réfraction  croif- 
foit  en  raifort  fimple  des  di [tances  au  zénit ,  il  feroit 
inutile  de  s'ailiijet;ir  à  certaines  [imites,  comme  celles 
de  ces  i  3  étoile;  ;  or ,  clans  '.ouïes  les  hypothèfes  fit  dans 
toutes  les  taule.;  cie  réiVsctiijn  ,  ou  trouve  un  progrès 
uniforme  de  33  à  4i-0  de  diitance  au  zénit,  ainfi  toutes 
les  étoiles  précédentes  ont  dji  donner  la  diltance  appa- 
rente des  parallèles  Je  Paris  Se  du  Cap  ,  affectée  Ju  dou- 
ble de  la  réfraction  qui  a  lieu  à  41°  aj'  de  diflance  au. 
2énit,  en  fuppofànt  qu'à  même  hauteur  elle  fuir  la  môme 
au  Cap  fie  à  Paris.  Cette  diltance  apparente  diminuée  de 
deux  réfractions ,  s'elt  trouvée  de  Sa0  44'  45". 

La  hauteur  apparente  du  pôle  au  Cap ,  affec"té"c  de  la 
réfraûion  à  cette  hauteur,  fur  obfervée  fur  un  grand 
nombre  d'étoiles  Je  33°  $6' y>"  \ ,  &  celle  du  Collège 
^Ia*arin  à  Paris,  où  M,  de  1a  Caille  avoir  .fait  une. 
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multitude  d'obfervations ,  de  4E0  55' 27"*  ;Ia  Tomme  de 
ces  deux  hauteur*  apparentes ,  donne  Sj"^'  iS"  6  pour 
la  diflance  des  deux  parallèles  de  Paris  ci  du  Cap  ,  aug- 
mentée par  la  fomme  de  deux  réfractions  qu'il  eut  fallu 
en  fouflraire  pour  avoir  les  hauteurs  vraies.  Cette  diflance  jyni(1ca 
f.iijinoiitcc  cil  plus  grande  do4'îo"tf,  que  la  diflance  îr|'.',.""r» 
diminuée  qui  eft  de  K2"  44'  6"  ;  ainlî  l'on  a  4'  30"  6  pour   p-1  Tl:l  '-' 
la  fomme  des  quatre  réfractions  qu'il  s'agit  de  fc'parcr.      ,ot  ls 

1  I  S  ï  ■  Si  ces  4  réfractions  croient  égales  ,  il  fuffi-    p.um?.-  .'c 
roit  de  prendre  le  quart  des  4'  3 o"cT  pour  avoir  la  réfrac-  1  icù-i&Joni, 
tion  cherchée  ;  mais  de  ces  4  réfactions ,  il  y  en  a  deux 
qui  doivent  Être  différentes  d'un  quaranti  eme ,  fit  qui  ré- 
pondent à  410  23',  une  pour  j<5"  3',  dhîance  du  pôle  au 
zénit  du  Cap  ,  &  une  pour  41"  8',  diflance  apparente  du 
pôle  au  zénit  de  Paris  ;  ainfi  il  faut  dîvîfer  4'  ^o"6  en  " 
4  parties ,  qui  ayenc  les  conditions  requifes  dans  les  4 
cas  que  je  viens  d'expliquer. 

Pour  parvenir  à  ce  partage  convenable  ,  &:  pour  répa- 
rer les  4  réfractions  contenues  dans  la  quantité  de  4'  30", 
il  n'y  a  qu'à  employer  la  règle  démontrée  cï-aprés  (1107!  , 
que  les  réfractions  font  comme  les  tangentes  des  diftan- 
ces  au  zénit ,  en  faifanr  celles  du  Cap  plus  petites  d'un 
quarantième  que  celles  de  Paris;  l'on  trouvera  1'  j6"j 
pour  la  hauteur  de  33°  J7'  au  Cap  ,  57"  2  pour  4E°  22' 
de  dithnee  au  zénit  du  Cap,  y8"  3  pour  480  y  2' de  hau-  _  KifneLn 
teur  apparente  à  Paris;  &  ;8"7  pour  41°  22'  d^  dilrar.cM  .."(..';' .!£'l:""r 
au  zénit  à  Paris;  ce  font  là  les  quarr;  réfV;i..iin:5';  dont  la  * 
fomme  e(t  de  4'  jo"S,  &  qui  ont  fetvî  à  M.  delà  Caille 
pour  trouver  les  réfractions  moindres  ,  en  fuivant  les  tan- 
gentes des  d illances  au  zénit  (2207], (  p.  $66). 

2.186.  La  réfraction  trouvée ,  par  ce  moyen ,  pour  tttttna 
4]  "diflance  au  zénit  étant  appliquée  à  chacune  des  hauteurs  SaïuT*- 
égales  d'une  même  étoile  ,  obfervées  au  Cap  &  à  Paris  , 
a  fait  connoître  que  la  vraie  diflance  des  parallèles  eft  de  ta 
Ï20  46'  42",  &  cette  vraie  diflance  s  fervi  à  trouver 
toutes  les  réfractions  à  de  petites  hauteurs,  depuis  6°  où 
elle  eft  de  B'43",  jufqu'au  zénit;  M.  de  la  Caille  n'a 
lien  voulu  flatuer  fui  les  hauteurs  plus  petites  (  izt4  ), 
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2  1 87-  O"  peut  ftp  arc  r  encore  par  une  autre  méthode 
fini;  le  fecoura  d'aucune  liyporhefe,  les  4  réfractions 
contenues  dans  4'  ja"6.  Il  faut  d'abord  en  retrancher 
i')jH2,  réfraction  trouvée  immédiatement  par  obfer- 
vation  pour  jj°  de  hauteur  apparente  (ai8a);le 
relie  2'  Jf"4  fera  la  fomme  de  trois  réfractions  prefque 
égales,  qui  répondent  aux  diltances  apparentes  de  41°  8' 
à  Paris,  û[4i°2ï'auCap&àParisil'onauradonc  cS"S 
pour  41°  8'  à  Paris,  Ç7"8  pour  41°  32'  au  Cap  ,  tk  ;p"a 
00111/41°  32' à  Parie,  quantités  qui-  ne  diffèrent  pas  fenfi- 
blement  de  ce  que  nous  venons  de  trouver  ]  aiSf.  ) ,  & 
d'où  il  réfulte ,  fuivane  M.  de  la  Caille,  qu'à  4f°  la  ré-, 
fraftion  elt  de  «6"j;  il  elt  aifé  d'en  conclure  toutes 
les  autres  qui  font  comme  les  tangentes  des  diltances  au 
zénit  |  3207). 

2  J  g  g,  A  l'égard  des  réfractions  à  de  moindres  hau- 
teurs, il  les  a  détermine.;;  immé:li:it:j[in./:it  en  compa- 
rant les  hauteurs  méridiennes  d'étoiles  qu'il  avoit  obier- 
ïées  au  Cap  ,  avec  celles  qu'il  obferva  enfuite  à  Paris  fie 
avec  celles  des  autres  aftronomes  (  2175  ]. 

2  I  S  Ç .  Jamais  table  de  réfractions  ,  ni  aucune  autre 
table  agronomique  n'a  été  vérifiée  par  tant  d'obfi'rva- 
tions,  ni  avec  des  précautions  auili  grandes  que  cella 
dont  on  vient  de  voir  la  conllruâion  ;  il  était  donc  bien 
naturel  que  M.  de  la  Caille  jugeât  de  l'exactitude  des 
tables  qui  avoient  paru  jufqu'alors  pat  lent  comparaifon 
lUfeAmn!  avec  la  fienne.  Dans  la  table  de  réfraction,  tkefféc  par 
jjefU.ÇiSW,  f,\w  Caffini,  &  qui  étoit  depuis  long-temps  celle  du  livre 
àahCtiunoiJJ'.ilts  lernpi ,  les  réfractions  font  un  peu  plus 
petites;  favoic  de4"  à  18°,  de  16"  à  300,  de  6"k  40", 
Sec.  Cette  table  fut  calculée  vers  ififia,  par  Dominique 
Caffini ,  &  imprimée  la  même  année  à  la  fin  des  ephémé-. 
rides  de  Mahafia  ,  fous  le  titre  de  Rcfrailia  a/liva.  H 
y  avoit  dans  le  même  livre  une  table  qu'il  appelloit  lie- 
ju.'-lic  ir.-jmi:o;:i>ih  ,  &  une  autre  qui  étoit  dcltiiiée  pour. 
1  hiver  ,  la  réfraction  équinoxiale  ,  qui  étoit  fa  réfraction 
moyenne,  étoit  fi  conforme  à  celle  de  M.  de  la  Caille,' 
iur-tout  depuis  aj°  de  hauteur,  qu'à  peine  trouve  - 1  •  on 
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une  féconde  de  différence  ,  de  force  qu'on  peut  dire  ,  à 
la  gloire  de  ce  grand  homme >  qu'il  lue  le  premier  qui 
lalcuLi  l: Jor.ïJr riq '.: r  l.i  îéfhiilio:!  .  &  que  de  ciiï 
qui  vinrent  après  lui,  pas  un  ne  réuilit  aulli-bien.  Il  eft 
Vrai  que  ces  iv:ia.:':iii:'.s  i'quir.o^liL';  d-^vi  .  :i.".:''i[  tr.f.iito 
■un  peu  trop  grandes  en  spjirochsur  de  l'Iniri/ou ,  mais 
il  s'uîi  f;u:t  !  e.iLLeiHip  qu'elL-i  loienr  en  excès  autant  que  les 
tables  de  Flamffeed  &  de  Newton  font  en  défau:  ;  & 
M.  de  la  Caille  penfe  que  cette  table  des  réfraâions 
équinoxiaies ,  cil  la  meilleure  de  toutes  celles  qui  ont 
i';é  t  jkn'ée^  iC-6'.  (  A! en:,  acaà.  i  7>  ; ,  fin.  >l6). 

Les  riiFr.ifliorv-  p-.iUiéVi  dans  les  tables  de  M.  de  la 
Hirs,  (/'.ij.  6)  ,  &  qui  avoienrété  calculées  en  tout  ou  en 
pariie,  par  M.  Picard  ,  s'accordent  allez  bien  avec  celles 
de  M.  île  la  Caille,  depuis  l'horizon  juiques  vers  îî°de 


petites  de  \' 4."  à  1  0",  de  40" à  20° ,  de  3  1"  à  30%  &  de 
3i"à  40"  de  hauteur. 

Les  réfractions  de  Newton  tk  de  Hallcy  font  auffi  trop 
petites  de  4ï"  à  10  île  hauteur,  de  33"  à  îo°  ,  de  22"  a 
.  30"  ,  &  de  1      à  400.  Enfin  ,  celles  de  .M.  Br:.i!!ev  lo:i:  R,f;;:^i,,ni 
plus  petites  de  14"  à  6" ,  de  22"  à  10%  de  2Û*à  200  ,  *s**«*7. 

Mais  de  peur  qu'on  n'objecte  à  M. de  la  Caille  que  les  ré- 
fractions peuvent  ûtre  moindres  en  Angleterre  qu'à  Paris  , 
M.  de  la  Caille  rapporte  la  comparailon  de  2;  hauteurs 
méridiennes  d'étoiles  obfcivécsà  Grccnwich,  à  de  petites 
hauteurs ,  en  même  temps  qu'il  les  pbfèrvoit  au  Cap  près 
duzénit,  &  il  les  trouve  d'accord,  en  les  corrigeant  pat 
fa  table  de  réfractions ,  en  fuppofanr  la  latitude  de  ■ 
Grcenwich.  de  ci"  28'  fj",  &  la  diitance  vraie  des  paral- 
lèles de  Greenvich  &  du  Cap  87"  14'  f'S  ;  il  ne  s'en 
trouve  que  quatre  qui  s'écartent  de  y  à  6" ,  &  toutes  les 
autres  s'accordent  à  s  ou  3"  près  ,  à  donner  la  même  dif- 
tanee  des  paralelles.  Il  a  fait  de  mÉme  la  comcaraifori 
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de  ;ï  étoiles  obfervées  à  Gottingcn  ,  14  à  Bologne,  6t 
50  que  j'avois  obfervées  à  Berlin  ,  chacune  pluGetsrs  fois 
avec  un  mutai  de  cinq  pieds  de  rayon  ,  &  il  a  trouvé 
continuellement  le  menu'  accord.  Air.;i  quoique  l'on  foit 
perfuadé  aflez  généralement  que  les  réfractions  de  M.  de 
la  Caille  font  un  peu  trop  fortes  ,  je  cror-  qu'il  importe 
de  s'en  aflurer  encore  ,  &  l'on  ne  pourra  faire  mieux 
que  de  fuivre  la  route  de  cet  incomparable  aflronome. 

Des  hypothèses  Yhysiques 

propres  à  reprifenter  les  rcfraUions. 

5.  I  90.  Quoiqu'on  puifTe  déterminer  immédiate- 
ment par  obfervation  à  toutes  les  hauteurs  polliblcs  la 
réfraction  agronomique  ,  il  ferait  très-utile  d'en  con- 
noilre  la  loi ,  de  manière  à  pouvoir  remplir  p.-tr  un  calcul 
exact  les  intervalles  que  1  obferv.ntioti  ;i  Liilfés  :  voici  les  . 
dive-ifcs  tentatives  qu'on  a  faites  à  Ce  fujet. 

M.  Caflini ,  en  1662  ,  voyant  que  la  manière  d'obfcr- 
vet  ics  réfractions  qu'avait  employé  Tvcrio,  ne  pouvoir 
iHie  concoure  h  réfraction  à  de  grandes  hauteurs ,  Bé- 
dés qu'elle  eft  moindre  qu'une  minute,  fongea  à  y  em- 
ployer le  calcul  &  la  théorie  ;  fa  ;r.étbo:L  fut  perfeaio;:- 
tiée  dans  la  fuite,  &  on  la  trouve  dans  les  éiémens 
A'Afnmmeàe  M.  Ca§m  h  fils ,  page  if. 
fi  219  L.Soit  AB  la  furface  de  la  terre,  (JÎ?.tîu) 
».  EKG  la  furface  ,k  l'ai  mofpl, ère  ou  de  h  matière  riîfrac- 
.  rive  ,  fuppofée  homogène  ,  iC  le  rayon  de  l'étoile  avanc 
fou  entrée  dans  l'atniofplière,  G/J  le  rayon  rompu,  qui 
«Il  perpendiculaire  a  la  ligne  verticale  CAZ,  lorfque 
1  étoile  psroit  à  fli.:,i,on  ;  au  lieu  de  voir  l'étoile  fur  le 
"-von  fc,  on  ht  doit  voir  fur  la  l^nj  droite  AGT,  & 
1  TCFque  forme  le  rayon  dtreû,  avec  le  prolon- 
j.-^-^tÇT  du  rayon  rompu  eft  la  quantité  de  la  ré- 
l'^lum  i,o^onu!e,  que  M.  C-lIioi  ..voit  trouvée  par 
'.''•lerv.,t,0„  de  îa'so".  I .orfqu,  l'éroiL-  f;  fera  él, vée  en 
M  fou  rayon  direct  fera  MK ,  &  le  rayon  rompu  JKN; 
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l'angle  MKN  eft  l'angle  de  réfraction  à  cette  hauteur; 
je  (uppofe  avec  M.  Callini  qu'elle  ait  été  obfervée  île 
j'28"à  icu  de  hauteur  apparente  (  2172  ,  2189]. 

La  hauteur  /!■  que  l'on  veut  donner  à  l'atmosphère  fup- 
po fée  homogène  doit  £tre  telle  nue  les  finus  des  angles  d'in- 
cidence IGF,  MtiR  ,  foient  aux  finus  des  angles  rom- 
pus PGT  RKN  dans  un  rapport  confiant,  &  que  les 
icftaaions  l'GTMK N foient  entre  elles  ,  comme  jî'  20" 
&  j'  28",  ces  deux  réfractions  étant  fuppofées  imr.itdi:i[L> 
ment  &  exactement  connues  par  obfervation. 

Pour  trouver  cette  hauteur  ,  M.  CalTmi  emploie  la 
méthode  indirecte  de  faufils  polition  ;  il  fuppofc  de 
■  2000  toifes  la  hauteut  AE  de  l'atmofphère  uniforme, 
le  rayon  AC  de  la  terre  étant  de  ;  27 1 600  toifes ,  ainfi  la 
longueur  totale  CE  ou  CG  fera  de  ;  273600  toifes.  (  Eléia. 
d'ajiran.  pa%.  1  j  ).  Dans  le  triangle  CAG  rectangle  en  A  , 
dont  on  connoit  CA  &  CG  ,  on  trouvera  l'angle  CGA  de 
87°  je'  jo",  auquel  on  ajoutera  la  réfraction  FGT  de 
32'  20"  ,  8c  l'on  aura  l'angle  IGF  de  88"  32'  io";  c'elt 
l'angle  d'incidence  pour  le  rayon  F  G  h  fon  entrée  dans 
l'atmofphère  en  G.  De  même  dans  le  triangle  C'A  K , 
dont  on  connoit  les  côtés  CA,  CK  fie  l'angle  CAK  de 
1000  à  la  hauteur  apparente  de  10° ,  l'on  trouvera  l'angle 
^KCégal  à  l'angle  RKN  de  79°  48'  12". 

2192.  Pour  trouver  la  réfraction  en  K  ,  l'on-  dira  :  Rlgtemm 
le  finus  de  l'angle  rompu  CGA  670  jy'  ;o",  eft  au  finus  jjjjjjjjk 
de  l'angle  d'incidence  IGP ,  88°  32'  lo",  comme  le  finus 
de  l'angle  rompu  RKN,  75°  48'  ]  2",  eft  au  finus  de  l'angle 
d'incidence  MKRjf"  Fï'40",  dont  «tranchant  l'angle 
NKR  79°  48'  15",  il  relie  l'angle  MKN  de  *8"i  c'elt 
la  réfraction  à  la  hauteur  apparente  de  10";  &  comme 
cette  réfraction  eft  véritablement  égale  à  celle  que  M. 
Caffini  avoit  obfervée  ,  il  s'en  fuit  que  la  hauteut  de 
l'aimofphèr=  fuppofée  de  ïooo  toifes  fuffit  pour  repré- 
fenter  les  deux  réfractions  obfervées  de  j'  28" ,  &  3  2'  20". 
Si  l'on  avoit  trouvé  dans  le  calcul  précédent  une  réfiac- 
.  tion  plus  ou  moins. grande  que  %'  18" ,  on  aurait  recom- 
mencé le  calcul ,  en  fuppofant  une  hauteur  de  l'atmofphère 
Qqqqîj 
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un  peu  différente  de  2000  toifes.  La  même  règle  ferma" 
pour  trouver  toute  autre  réfraction  par  le  calcul. 

2  1  ()  3.  Cette  hyporhèfe  de  M.  Gallim  fur  la  hauteur 
d'une  matière  réfraaive  équivalente  à  la  hauteur  de  l'at- 
mofphère ,  s'eit  trouvée  allez  bien  d'accord  avec  les 
oljllrvatidiis  Jalrss  il  différens  degrés  de  hauteurs,  enforre 
qu'elle  peut  donner  avec  très-grande  facilité  ,  comme  nrt 
vient  de  le  voir,  &  avec  une  précifion  Mirante,  la  ré- 
fraction qui  convient  à  une  hauteur  quelconque. 

Cependant  il  y  a  une  grande  différence  entre  Phypo- 
thèfe  de  M.  Cafh'ui  qui  liippr.lê  une  liinticre  homogène 
finiffant  à  2000  toifes  d'élévation,  &  l'état  réef  de 
l'atmofphère  qui  diminue  i  nfcn  fi  blcnic  ne  6c  par  degrés , 
&  qui  cfl  encore  fcnfible  à  mille  toifes  de  hauteur, 
par  l'ombre  qu'elle  répand  fur  le  difquedc  la  lune  {  177e], 
&à  34.  mille  par  fon  effet  furies  crépufcules  (1270); 
mais  malgré  cette  différence  entre  l'hvjisthîfc  de  2000. 
toifes,  &  la  nature  de  l'air,  il  fuffit  pour  l'allronomic 
d'y  trouver  un  équivalent  qui  compenfe ,  par  la  limplicité 
du  calcul,  h-  petit  degré  de  précifion  qui  manque  peut- 
Étre  à  l'hypothèfe.  Au  refte,  nous  allons  paner  à  une 
détermination  plus  rigoureufe  de  ce  problème  Phyfico- 
Mathématique.  ■  ■ 

3194.  La  découverte  du  principe  général  de  Par- 
traction  ,  lit  reconnoître  à  Newton  que  la  rétraction  de 
la  lumière  étoit  un  effet  de  l'attraction  que  l'atmofphère 
Tnjtftotn  exerce  fur  les  corpufcules  de  la  lumière.  En  partant  de 
d'Lm  ajoa.  ce  prindne  j  on  peut  déterminer  la  trajecloire  du  rayon  , 
&  la  loi  fiiivant  laquelle  varie  la  réfraction  depuis  le  zénis 
jufqu'à  l'horizon.  Un  rayon  de  lumière  qui  eft  attiré  fuc- 

couches  de  l'atmofphère,  fe  trouve  pir-là  détourné  da 
la  ligne  droite  qu'il  fuivroit  dans  le  vide  ;  Cette  attrac- 
tion, qui  va  toujours  en  augmentant  lorfquc  le  rayon 
s'enfonce  dans  l'atmofphère  ,  produit  une  réfraction  qui 
augmente  toujours  de  plus  en  plus  ;  la  fomme  de  toutes 
ces  réfractons ,  quand  le  rayon  arrive  à  notre  œil  for- 
me la  réfraction  attionomique. 
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219J.  Pulieurs  auteurs  ont  cherché  à  déteiniiiK-r 
la  courbe  décrite  par  ce  rayon  dans  l'acmofplitrc  ;  M. 
Taylor,  (  Methad.  incrcm.  diretta  &  in-jcr{a)  ;  M.  Ber- 
noulli,  (Hydiodyn.  pag.  221);  M.  Euler  ,  (Mtai.de 
Berlin  1754 ,  Tom.  A.pag.  iji  )  ;M.  Simpfon ,  [  JUaiie- 
mniical  DiJJeriaiicm ,  pag.  46,  174 î  ).  On  peut  voit 
encore  fur  cette  matière  un  ouvrage  qui  a  pour  titre  : 
Lfi  tropriiiri  riwsr.ninMes  ilf  l.<  tt-im  'ie  ij  lumiire  ,  par 
J.  H.  Lambert,  i'ia  Haye  i7ÎJj,  Enfin,  le  P. 

Bofcovich  ayant  traité  cette  matière  d'une  façon  plus 
fimple  &  plus  élégante  qu'aucun  des  géomètres  qui 
l'avoîenc  préiréiié ,  fi  ri'ay:inc  ciii-ur.uisiijué  fon  travail; 
je  nie  fervirai  de  fa  méthode  pour  démontrer  la  loi  des 
réfraflions  ,  trouvée  par  M.  Simpfon,  &  celle  que  M. 
Bradley  en  a  déduire  ,  fans  en  avoir  donné1  la  ddmonflra- 
tion  (  3203  ) ,  mais  que  j'avois  démontrée  déjà  dans  la 
première  édition  de  cet  ouvrage  (>). 

0. 196.  Pour  déterminer  la  réfraftion ,  il  s'agit  de  MiloiJ. 
conlidérer,  en  général ,  la  courbe  qu'une  particule  de  P- Bofcoilth. 
lumière  doit  décrire  lorfqu'clle  efl  fans  ceffe  attirée  vers 
le  centre  de  la  terre  avec  une  force  quelconque.  Soit 
C  le  centre  de  la  terre,  (Jîg.  140  )  vers  lequel  cil  attiré  Ffc.  t4«, 
le  corpufcule  V  d:  lumière  ;  le  lieu  de  l'obfervateur , 
Z  le  zcïiit  ;  FA  la  courbe  que  doit  décrire  le  rayon  ;  SF 
la  ligne  par  laquelle  il  entre  dans  l'atmofphère,  tlA  la 
direction  du  rayon  qui  arrive  au  point  A,  IH  &  AG 
les  tangentes  à  la  courbe  en  A  &  en  F,  &  qui  fe  cou- 
pent en  /  ;  on  abaiflera  du  centre  C  de  la  terre  des  per- 
pendiculaires CH  Se  CG  fut  ces  tangentes  ;  VangteZAl 
eft  la  difiance  apparente  au  zénit  pour  un  alirc  S  ou  F, 
&  fi  l'on  fuppofe  AK  parallèle  à  1S,  l'angle  ZAK  fera 
ladlliance  vraie.  La  première  tangente  SI  ri  de  la  courbe 
décrite  par  le  rayon  de  lumière  étant  continuée  j  rencon- 
tre en  un  point  1  la  dernière  tangente  AI& ,  qui  marque 

(■I  On  m  peut  dUperlci  île  I  aui  a'f  auroil  Mieore  péicini, 
ri.;  1  »!■■  r  iri  !.i  r, <\„it;  .i.i  t;.l-  .'ni:  p.iilrr  k .  iL^ii.iiiinNrjn,  ù.i- 
nil  (Lt^-T.-i.ri-l  ci-r.-  il  :-.  t.,  V.-..U-  .  ,  «î  :  L.  consenti  J-Jii  ïuis 

d.Tii  I:  .Wl-.liir.-:  iir.iL  h-  ltt;;jr  [  Lti  t.-iiltJiF. 
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tir  :io    'c  ''cu  apparcnt  de  l'aftrc  ;  la  réfraction  agronomique 
eft  égale  à  l'angle  EiS  ou  GIHdes  deux  tangentes;  &  puif- 
qu'on  fuppofe-tffC  parallèle  a  ofiW,  elle  eft  encore  égale 
à  l'angle  BAK. 

1197-  La  première  cholê  qu'il  eft  bon  de  démon- 
trer  relativement  à  la  caufe  phyfique  des  rélr^iiM: , 
c'cil  que  leur  changement  ne  dépend  que  de  la  conliitu- 
tion  de  la  partie  liane  de  l'aimofphère ,  &  pont  cela  nous 
ferons  fur  le  mouvement ,  en  général ,  quelques  remar- 
ques néceflaires.  Dans  toutes  les  courbes  décrites  en  vertu 
d'une  force  de  projection  uniforme  &  d'une  force  cen- 
trale quelconques ,  la  force  à  égales  diftances  du  centre 
étant  égale  ,  U  -uîteffe  en  différais  poimi  de  la  courk'  ejl 
tn  raifort  inverfe  des  perpendiculaires  abaiffées  furies  tan- 
gentes en  ces  diffétens  points  ;  car  les  aires  étant  tou- 
jours égales  (  rajj  ),  &  étant  le  produit  de  l'arc  de  la 
courbe  par  la  perpendiculaire  abailfée  fur  cet  arc  pro- 
longé ,  ou  fur  la  tangente ,  les  petits  ates  de  la  courba 
diminueronr  dans  le  même  rapport  que  les  perpendicu- 
laires augmenteront,  &  de  manière  à  former  Toujours  le 
mÉme  produit.  Ainfi  la  vite  fie  ducorpufcule  de  lumière 
en  F  eft  à  fa  virefi'e  en  // ,  comme  CG  eft  à  CM;  &  fai- 
fant  le  rayon  de  la  terre  CA  =  i,  CH  =  y ,  la  vî'efie  dans, 
un  point  F  de  la  courbe  =  u  ,  la  vîtclT:  finale  tnA=c, 
l'angle  CAÇ  ou  ladiilance  apparence  au  zénit  =  a ,  enforte 
que  CG  =  fm.  a  ,  on  aura    =  — —, 

J  I  0  8.Suppofoiu  pour  un  inllant  que  VA  foit  un  arc 
infiniment  petit ,  compi  ta  tw.;z  deux  lignes  droites  finies 
FC,AC,  dont  l'angle  FCA  foit  =  i.r;  foient  tirées 
deux  tangentes  FI,  AI,  une  ligne  AL  parallèle  à  CF, 
jiQ  perpendiculaire  à  CF,  &  QO  perpendiculaire  fut 
la  corde  AO  F.  Si  la  réfratïion  totale  HIC  eft  égale  à  r, 
on  aura  dans  le  cas  de  la  portion  infiniment  petite  FCA 
=  L;J-7  =  i/f,puifque  l'une  eft  la  différentiel  le  de 
l'angle  au  centre  C,  &  l'autre  l'angle  d'une  tangente  de 
la  courbe  avec  la  tangente  qui  en  eft  infiniment  proche, 
fjç  cjue  la  fqmme  de  tous  ces  angles  eft  l'indînaifon  do 
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la  dernière  tangente  fur  la  première.  Si  l'on  fait  encore 
CA  =  z,  l  Q_*=dz,  la  force  réfraaiveen  t'=f,  Cli^y, 
la  vîtefle  en  Fiaat^y^i  l'efpace  FA  qui  eft  comme 
le  produit  du  temps  parla  vîtefle  fera  vdt ,  &  l'effet 
AL  de  la  force  accélératrice  fera  proportionel  à  la  force 
fie  au  carré  du  temps  (  );6f  )  ou  fdi'.  La  force  fuïvant 
FQ  ou  la  forcer  i^idivc  ablblac  /  eft  à  cette  mÊme 
force  décompose  fuivant  FA  ou  10 ,  comme  FQ  efl  à 
F  0 ,  comme  t'A  eft  à  FQ,  comme  vdi  z&àd*.,  c'cfl- 
à-dire ,  vdt  :  dz  :  ~  ,  cxpreflîon  de  la  force  attrac- 
tive ,  dans  la  direction  du  mouvement  Fl  de  la  lumière  j 
ainfi  la  différentielle  de  la  vîteiTe ,  qui  eft  comme  la  force 
&  le  temps  conjointement ,  c'efi-à-dire  ,  dv  =  -^7—  i 
donc  vdv  =  fdz;  ainfi  l'augmentation  du  carré  de  la 
vîtefle  dans  chacun  des  petits  arcs  de  la  courbe  efl  comme 
la  force  abiblue ,  &  le  changement  de  ladiflanceau  centre. 

2199.  De-là  il  fuit  que  il  deux  particules  de  lumière 
appartenantes  à  deux  rayons  différent ,  ont  eu  une  fois  vUclhtlgi. 
(](.■;  vîtL-fÎL's  éf.alcs  à  même  diftance  du  centre,  elles  les  '  mim' 
auront  toujours;  car  en  fe  rapprochant  également  du  1  antc" 
centre  elles  éprouveront  des  forces  égales ,  des  accroif- 
femens  égaux  dans  les  carrés  de  viteffes  égales  ,  ainfi  les 
viteffes  elles  mêmes  feront  égales  Mais  tous  les  rayons 
homogènes  parviennent  à  la  première  furface  de  l'atmof- 
plicre  avec  des  viteffes  égaies ,  ainfi  fous  quelle  direction 
qu'ils  traverfenr  l'atmofolière  ,  ils  auront  des  viteffes 
égales  à  même  diftance  du  centre ,  la  valeur  de  c  ou 
delà  vîteiTe  finale  en  A  fera  confiante  pourtous  les  rayons; 
le  rapport  de  CH  à  CG  ou  de  la  vlteffe  finale  a  la  vîreffe 
ii:i:i;:le  ,  fera  également  le  même  ;  ce  rapport  différera  peu 
ik  j'c'p.lir;' ,  pi:if:;uc  la  réfradlion  eft  toujours  fort  petite 
en  comparfifon  de  la  cliftonce  au  zénit. 

1 1  OO.  Quelque  changement  qui  arrive  dans  l'atmof- 
phere  ,  pourvu  que  fon  état  relie  le  même  en  A  ,  la  viteffe 
finale  fera  la  même  ;  cor  l'augmentation  du  carré  de  la 
viteffe,  fera  comme  la  forouie  de  tous  ies  produits  des 
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fdu-os  attrsdives  dms  chaque  couche  psr  leurs  épaîflcur» 
rciaiives,  c'cll-à-dire  ,  des /'s1;.  Qui  i'oii  cn:iLu;  i'c  l'at- 
nuiphère  divilce  e:i  ;  Lu  ]  iu  d  r.;  c. niche.-;  1:0  mc:>:;  c'  ^  "  i  £ - 
feur  ;  la  force  en  disque  pciut  i"cn:  l'excès  Ht.;  actions 
cpjV  versent  les  co'.idieï  inférieures  fur  celles  des  cou- 
ehc;  fiij  meure;  ;  le  ra/cn  -pprochant  de  la  terre,  les 
effets  des  couche;:-  infinie.: :::Ï!cn  Un:!'.:  Ihceclhcçircot 
d.'n  iik; ,  &  il  ne  reliera  que  l'effet  produit  par  I'cmcc;  do 
],l  demie  re  force  Air  h;  pieiihèie.  Ainfi  quoique  la  lumière 
parvienne  :i  l'uir  qui  nous  touche  par  un  nombre  quel- 
conque île  milieu;.  d:li'eiei:ur,er,;  dcrifes,  fi:  viullc  il'  ia 
Blême  que  fi  die  y  parvenoit  immédiatement  de  l'Ether. 
uc  La  vîteiTe  de  la  lumière  en  A  ne  dépend  donc  que  de 
fi-  la  conftitution  de  l'atmofphèrc  en  A  ,  St  de  la  hauteur 
du  thermomètre  ou  d»  Laroniètre  dans  le  lieu  de  lob- 
fervatioLi  ;  mais  la  îituadon  du  point  /  ou  de  i  ii:ierk-e- 
lion  des  deux  tangentes,  peut  rendre  plus  variable  la 

2  1  O  I .  l'our  avoir  la  loi  des  réfractions  ,  il  faut 
trouver  leur  rapport  avec  la  diflance  au  zénit  &  avec 
('angle  FCE  ,  formé  au  centre  de  la  terre.  La  hau- 
teur de  l'atmolplicre  un  h:  longueur  de  Ci' étant  la  même 
pour  tous  les  r,ivo:i-  de  même  cfpèce,  le  rapport  du  finus 
d'incidence  CFH,  au  finus  de  réfraflion  CAG  fera  le 

fi  le  rapport  des  v'itcffes  en  A  Se  en  fou  de  CH  à  CG 
çil  celui  de  i       à  i ,  &  que  la  hauteur  de  l'acmorplière 
jWFfoit  =  ?,  ce  rapport  de      à  ^  fera  celui  de 
Si  l'on  fait        =  m ,  on  aura  i  :  m  :  :  fin.  CAG  ou  fin. 
a  :  fin.  CFH,  qui  fera  =  m  fin.  a. 

Pana  le  quadrilatère  reailigue  CÏIA  les  quatre  an- 
gles internes  font  néccITqi renient  quatre  angles  droits, 
auflî  bien  que  les  angles  internes  A  &  I  réunis  avec  leurs 
externes  ;  retranchant  de  part  &  d'autre  les  deux  inter- 
nes Aàcl,  l'on  aura  les  deux  externes  A  6c  1  égaux  aux 
deux,  autres  internes  C  &  F,  ou  CFl-±-ACF=  CAG+* 
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GIH;  CV1  ou  CFH=CAG  —  ACF-t-GIH=3a  — 
(  x — r  ) ,  ainli  l'on  aura  m  fin.  a  =  (in.  (a  —  (x —  ri). 
Nous  efl  déduirons  la  règle  de  Simpfon  (  32  10  ).  La 
fomme  de  deux  finus  qui  font  comme  1  &  m  efl  à  lcut 
différence  ,  comme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des 
angles  a ,  &  a  —  [x  —  r  )  eft  à  la  tangente  de  leur  demi- 
différence  (  ;fi^  )  i  ainli  1-t-m  :  1 — /n^tang.(a--Jtr-r)); 
rang,  f  ( x  —  r)  ;  6c  puifque  ce  rapport eft  confiant,  il  s'en- 
fuit que  la  tangente  de  ~  (  x  —  r  )  ou  le  petit  angle  lui- 
même  .y  —  r  fera  comme  la  tangente  de  (a  —  ±(x — r)) 
ou  de  la  diftancc  apparente  au  "zénit  diminuée  dû  petit 
angle  "~, 

■  a  101.  Si  le  rapport  de  *  à  r  ou  de  l'angle  au  cen- 
tre à  la  réfraction  eft  confiant ,  le  petit  angle  i^-'  fera 
un  certain  multiple  de  la  réfraction  r  ;  6t  la  réfraflion 
elle-même  fera  comme  la  tangente  de  la  difiance  au  zénit, 
diminuée  d'un  certain  multiple  de  la  réfraction  ,  nous 
verrons  que  c'eft  à  peu-près  trois  fois  la  réfraflion.  Pour 
que  le  rapport  de  *  à  r  l'oit  confiant ,  il  faut  fuppofer  que 
la  force  attractive  des  couches  de  l'atmofphère  croît 
uniformément ,  6c  que  le  rayon  éprouve  continuellement 
la  même  force ,  en  paûant  d'une  couche  à  la  fuivante. 
Dans  cette  fuppofition  de  la  force  confiante ,  foit  un  arc 
infiniment  petit  AF=nvdt  (1158);  la  tangente  Al 
fenfiblement  égale  à  la  moitié  de  l'arc ,  fera  —  ;  le 
linua  de  CFA ,  ou  de  CFL  ( qui  lui  eft  égal ,  parce  qua 
l'angle  AFL  eft  infiniment  petit)  eft  =  ^  ,  niais  l'arc 
AQ  eft  comme  l'angle  multiplié  par  le  rayon  (33^7), 
ainfi  AQ  =  zdx,  &  comme  A  F=v  àt  le  finus  deŒ4 
féra^i  mais  Aï:  AL::  fin.  AU  au  ALH  :  fin.  AIL; 
c'eft-à-dire  ,  ^  :fdi'::  ^  ;  fin.  dr ,  donc  fin.  dr  ouir 
lui-même  =  ,  &  ^  =  ~?  ;  ainfi  l'on  a  le  rapport 
entre  le  petit  changement  de  la  réfraction  &  l'angle  au 
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Le  rapport  —  eft  pour  ainfi  dire  confiant ,  parce  que 
les  viteffes  &  les  dillances  au  centre  de  la  tetre  ne  changent 
que  très-peu ,  ainfi  j^eft  fenfiblemeru:  comme  la  force 
réfraiiive  /  ,  qui  a  lieu  dans  chacune  des  couches  de 
l'armofphère  ,  &  fi  cette  force /elï  fenfiblement  confian- 
te, ou  égale  dans  les.dilTérentes  hauteurs  del'atmofphère, 
[e  rapport  ~  fera  confiant. 

3  2  O  3  ■  Ainli  en  fvippofant  que  la  force  rcïraQive 
eft  confiante  dans  toute  l'atmofphère  ,  le  rapport  de 
*  à  r  eft  un  rapport  confiant  ;  dans  cette  hypothtfe  Sïmp- 
fon,  en  prenant  deux  réfraclions  obfcrvécs  ,  trouvoir. 
"=77(1 — r  ) ,  ou  *=ST  r  ;  Bradlcy  fuppofoit  ~  oit 
^,  au  lieu  de  77 ,  &  faifoit  x  =  7  r  ;  d'où  il  fuit  que. 
a  —  =a —  ;  r ,  ainfi  la  réfraHkn  ejl  camme  la  tan- 
gents dt  la  diftancl  au  zènit  âiminaic  de  trois  fais  la  ri- 
RcjWe  fracli™.  C'ell  la  règle  trouvée  par  M.  Braiiley  peu  de 
ftaUt/t  rempj  avanl  fa  mort  f  mai3  qu;  Q'avoit  été  ni  publiée 
ni  démontrée  avant  la  première  édition  de  mon  Ouvrage  ; 
elle  s'eft  trouvée  alfez  bien  d'accord  avec  les  obfetvations; 
nous  verrons  bientôt  la  manière  de  trouver  ce  nombre  trois 
■  t.:  ll;  moyen  des  obfervations  (3210,32  1  }).  Cette  démons- 
tration de  la  règle  de  Bradley ,  que  le  P.  Bofcovich  déduic 
des  notions  les  plus  fimples  du  mouvement  elï  la  plus  élé- 
gante Ôc  la  plus  finiple  qu'on  eût  ou  defirer. 

2204.  Les  principes  que  l'on  vient  de  voir  Cuffi- 
fètit  pour  prouver  mie  dans  routes  les  hynciiiièft-s  qu'on 
fait  fur  le  progrès  de  la  force  réfringente,  le  linus  d'in- 
cidence ell  au  (inus  de  réfraction  en  raifon  confiante, 
8(  en  raifon  inverfe  de  la  vîteffe  dans  le  premier 
milieu,  à  la  virilTe  dans  le  fecond,  (  on  fuppofe  que  le 
rayon  foit  attiré  perpendiculairement  à  la  furface  ré- 
fringente or.  à  une  très-petite  diltanec  ).  Car  fi  AC  de- 
,onoit  parallèle  à  CF,CV*  &  CF  feroienc  égaux,  CFH 
fëroit  l'angle  d'incidence,  CAG  l'angle  de  réfraction, 
&  le  rapport  de  leurs  finus  ferait  celui  des  perpendï- 


Digitizod  by  Google 


Des  Hypothèjès  Phyjîques.  Û83 

laites  CH  &  CG  ou  des  vitclTcs ,  donc  Ici  vitelTcs  font  en 
raifon  inverfe  des  (irais  de  réfraction  Se  d'incidence. 

23OJ.  D'après  la  règle  de  Bradley  on  a  x  =  7r,' 
c'efl-à-dire  ,  l'angle  FC/i  égal  à  7  fois  la  réfraSion  ;  aiirfi 
la  réfraction  efl  toujours  fa  fepeieme  partie  de  l'angle 
su  centre  de  la  terre,  dans  lequel  cl!  renf,  rmé  tout  i'ef- 
|>ace  que  le  rayon  a  parcouru  dans  l'atiiiolphère.  Nous 
-en  ferons  UfaEJ  pou,  les  réf.  action*  temfhes  (  ). 
■  2206.  Pont  faire  ufege  de  la  règle  de  Bradley  ,  je 
fuppofe  que  la  réfraclion  foit  de  33'  à  1  horizon ,  & 
qu'on  demande  celle  qui  a  lieu  à  :  le  triple  de  la 
réfraction  horizontale  ,  i"  39' ,  étant  été  de  la  dînant» 
apparente  au  zénit  po°,  on  a  83e  1 1'  ,  on  en  conclura 
Ja  réfraction  pour  45°,  dès  qu'on  (aura  que  cette  ré- 
fraflion  eft  d environ  1',  en  difant ,  la  tangente  de  88' 
2  l'ell  à  k  tangente  de  4$°  57',  comme  la  réfraction 
horizontale  jj'  eft  à  J7"  ,  qui  c(î  exactement  la  réfrac- 
tion pour  4j°  o'  de  diftanec  apparente  au  zénit.  C'eft 
par  cette  règle  qu'on  a  confhruit  la  table  de  réfractions 
■de  M.  Bradley  ,  que  j'ai  publiée  dans  la  connoiflance 
des  mouvemens  céleftes  pour  176;  ,  &  pour  les  années 
fuivantes  jufqu'à  1770  ,  ainfi  que  dans  la  première  édi- 
tion de  cet  ouvrage.  Cette  même  rè;;le  a  fervi  à  cal- 
culer une  partie  de  la  table  de  M.  de  la  Caille  (2177).' 

2107.  Cette  règle  qui  a  lien  dans  les  petites  liau-  Rigta  |>Iu[ 
teurs  comme  dans  les  grandes  ,  &  qui  eft  confirmée  fen-  ftn^it. 
fibltment  par  les  iilifcrvations  ,  prouve  aulÏL  que  les  ré- 
fractions font  proportionnelles  aux  tangentes  des  dif- 
tances  au  zénit,  t;inE  que  ces  viïiaclio-is  ne  pafient  pas1 
environ  ;',  ou  que  leurs  hauteurs  excédent  20°  ;  car 
alors  les  tangentes  ries  riii'tanees  (impies  ou  celles  de  ces 
dittances  diminuées  de  trois  fois  la  réfraction ,  ont  fen- 
fiblcmcnt  le  même. rapport  ;  ainfi  nous  avons  pu  fuppo- 
fer ,  fans  aucune  erreur  fenfible  ,  que  les  réfractions  au- 
deliùs  du  pôle  à  Paris  étoient  comme  les  tangentes  des 
diflances  au  zénit  (  2187  ).  Mais  en  approchant  de  l'ho- 
rizon la  fimple  diitance  au  zénit  ne  fuffit  plus ,  parce 
que  la  réfraction  étant  triplée.,  produit  dans  les  tan- 
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gentes  une  différence  énorme,  il  faut  alors  employer 
une  faitlTe  jxilUioi;  pour  Lvlcukr  lu  rJlMclion -par  la  lè- 
gle  de  Bradley ,  comme  dans  l'exemple  précédent. 

aïOS-  On  fait,  par  les  expériences  du  baromètre  que 
Jesdenlités  de  l'air  grouicrcroiffeiueiiprogrefllongéomiJ- 
trique,  &  non  pas  en  progreliimi  arithmétique  en  s'ap- 
prochant  de  la  terre.  (  Voyez  Mariottc ,  Gravelande, 
Muflenbrocck  ,  Nollet ,  l'Encyclopédie  ;  la  connoiflance 
des  mouvemens  célefics  1765-,  pug.  212  ),  Mais  on  a 
lieu  de  croire  que  la  réftaâïon ,  ou  en  général  la  force 
attractive  des  corps  fur  les  rayons  de  lumière ,  tic  dé- 
pend pas  feulement  de  leur  denfité  ,  mais  auili  d'une 
eaufe  interne  qui  eft  peut-être  la  ftru&ure  de  leurs  par- 
ties,  leur  diflribution,  lents  inrerilices  ,  leur  vifeomé, 
leur  adhérence  ,  leur  qualité  plus  ou  moins  hulleule, 
plus  ou  moins  inflammable.  M.  Sîmpfon  attribuait  certe 
différence  entre  la  loi  des  denfités  obfervées  avec  le 
baromètre  ,  &  celle  que  nous  admettons  pour  les  réfrac- 
tions dans  l'étendue  de  l'atmofphère  à  la  chaleur  de 
l'air ,  beaucoup  plus  grande  vers  la  furface  de  la  terre 
que  dans  la  région  fupérieure.  Mais ,  quoi  qu'il  en  foit 
de  cette  caufe,  On  fait  d'ailleurs  que  la  réfraction  n'aug- 
mente pas  toujours  comme  les  pefanteurs  ou  les  den- 
fités des  corps  réfrîngens  :  l'efprit  de  térébenthine  eft 
bien  plus  léger  que  lé  verre,  6c  cependant  la  réfrac- 
tion y  eft  prcfque  suffi  grande  ;  ainu  rien  n'empeche  di 
croire  que  la  matière  refractire  change  de  denlité  d'une 
manière  uniforme  en  s'élevant  au-deffus  de  la  terre, 
quoique  cela  ne  foit  pas  vrai  pour  l'air  groflïcr.  Quoi- 
que les  expériences  taites  fur  un  air  condenle  faHbiir. 
paraître  la  réfraction  proportionnelle  à  la  denlîté ,  il 
peut  arriver  que  la  matière  électrique  ,  ou  la  matière 
du  feu  ,  beaucoup  plus  abondante  dans  la  région  fupé- 
i-K'iirc  de  l'atnioff  here  que  dans  la  partie  balte  ,  rende 
la  réfraction  plus  grande  a  une  certaine  hauteur  qu'elle 
ne  devrait  £tre ,  li  l'air  éroit  homogène  avec  celui  que 
nous  refpirons  ;  par-là  il  peut  arriver  que  la  force 
réfiJ^i.v  approche  bien  plus  de  Itniformicé  que  de  ia 
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progrefEon  géométrique.  Au  relie  ,  M.  CalTuii  ,  (vl//m. 
acad.  1714) ,  employoic  une  courbe  circulaire  pour  les 
rayons  de  lumière  ,  ce  qui  fuppofe  implicitement  une 
force  réfra£live  confiante;  6t  M.  Bouguer,  (  Mcm.  acad. 
174J>|,  trouvoic  aultî  un  rapport  confiant  entre  x  &c  r 
(  23oj  ) ,  dans  des  fuppofirions  qui  reviennent  à  celle 
d'une  force  confiante. 

2  3  op.  Cette  hypothèfe  s'accorde  avec  les  réfrac- 
tions obl'ervées  ;  tandis  que  la  loi  des  denfités  démon- 
trée par  les  hauteurs  du  baromètre  ne  fauroit  s'y  appli- 
quer; fi  l'on  calcule  la  quantité  de  la  réfradlion  hori- 
zontale fuivant  cette  loi  des  denfités  au  moyen  de  la 
pefantcur  fpécifique  de  l'air  &  de  la  force  réfraflive, 
qui  font  connues,  l'on  trouve  cette  réfraction  horizon- 
tale de  52',  au  lieu  de  }i'  que  l'on  obferve  réellement  ; 
mais  quand  on  calcule  cette  même  réfraction  horizon- 
tale en  fuppofant  que  la  denfité  croifie  uniformément, 
on  approche  beaucoup  de  l'obfervation.  Au  deflus  de 
7°  de  hauteur,  il  eft  indifférent,  quelle  fuppofition 
l'on  falfe  fur  les  denfités  de  l'atmorphère  ;  car  li  l'on 
prend  une  réfraction  obfervée  à  une  hauteur  qui  ne  foit 
pas  au-deflbus  de  7°  ,  &  qu'on  en  déduite  les  autres  ré- 
fratlions  fuivant  les  deux  hypothèfes  différentes ,  on  ne 
trouvera  jamais  plus  de  a"  de  différence  ,  d'où  M.  Simp- 
fon.  (  Math.dijJ.  pag.  5i  ),  conclut  que  l'hypothèfe  des 
accroiffemens  égaux  étant  beaucoup  plus  conforme  i 
l'obfervation  vers  l'horizon ,  doit  donner  elle  feule  une 
table  fort  exacte  des  réfractions  à  de  plus  grandes  hau- 
teurs ,  aulïiiôt  que  les  grandes  réfra£lions  font  une 
fois  obfcrvées. 

22IO.  Suivant  la  rcgle  deSimpfon,il  y  a  un  rap- 
port confiant  entre  le  fiuus  de  la  diftanec  apparente  au  Si 
ïénit,  &  le  finus  d'un  certain  angle  ;  &  la  différence 
de  ces  deux  angles  cft  à  la  réfraction  cherchée  dans 
un  autre  rapport  confiant  ;  or,  par  l'art.  2201  ,  en  met- 
tant au  lieu  de  x —  r  un  multiple  nr  de  la  réfraction  , 
l'on  a  m  fin.  a  =  fin.  (>— nr),  &  c'efi  par  les  obferva- 
tions  que  l'on  détermine  m  &  n;  par  exemple,  en 
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fuppofant  la  réfraction  de  3;'  à  l'horizon  &  de  1' }o"~ 
i  30°  de  hauteur,  Simpfon  trouvait  m  =  fin.  SS°  S8'f 
du  0,99861  &  n  =  -V"- 

Suivant  la  règle  de  Bradley ,  1a  réfraaïon  eft  pro- 
portionnelle à  la  tangente  de  la  diuaiicc  apparent  nu 
/ûiit  diminue;  d'un  certain   multiple  de  fa  .LlVadian 

qu'il  y  a  dan;  h  rù;le  de  Simploii  ;  or  ces  deux  règles 
peuvent  facilement  fe  déduire  l'une  de  l'autre. 

En  effet  par  celle  de  Simpfon  l'on  3  1  :  m  :  :  fin.  a  ; 
fin.  (  a  —  nr  ),.airifi  1  +m  :  1  — m;  :  fin. a  -H fin. {a- — w)  : 
fin.  a  —  fin.  (a  —  ht),  ou  ce  qui  revient  au  même»: 
tang.(fl —  T  n  r)  :  tang.  T  ht  ,  parce  que  la  fomme  de 
deux  finus  .cil  à  Jour  ilill^nnco  ,  comme  la  tangente  de  la 
di-;;ii-l:i:ivii;  des  deux  ares  tfl  à  la  tangente  (le  leur  de- 
mi-différeiice  (  5(4*)  ;  ainli  tang-^-nr ,  &  r  iuî-meme 
i'i>i: r  jn  :.|nu  [juniii-U  a  t;  ni;.  ;  —  f  ;irï ,  jinfi  la  valeur  de 
/;  dans  Bradley  eft  =7  11  dans  Simpfon,  &  fi  n=tf  on  1 
A  =  3  ,  mais  fi  11  =  li.  comme  Simpfon  le  fuppofoit ,  on 

diminuer  la  dîflancc  au  zéuir  de  dcui  fois  &  i  la  ré- 
fraction. Au  contraire  le  nombre  »  dans  Simpfon  fc  dé- 
duit facilement  de  la  valeur  de  h  dans  Bradley  =  fs: 
pour  trouver  enfuïte  l'autre  coèllicicnt  ni,  on  emploie 
une  réfraction  r  obfervee  à  une  diftunce  a  du  zénit  ; 
ayant,  par  exemple,  m  =  ^^— fi  l'on  fuppofe 
<J  =  jio°,  on  a  fin.  (a— nr  )  =  cof.  »  r  =  m. 

3  2  I  I .  La  règle  de  Bradlev  efl  plus  facile  à  retenir 
•  &  plus  fimple  dans  l'énonce  ,  que  la  règle  de  Siinj-fou  ; 
mais  elle  n'eli  pas  suffi  commode  lorfiju'il  surit  de 
conflruire  une  table  par  le  moyen  des  obfctvr^ious  , 
parce  qu'elle  fuppofe  qu'on  connoiffe  d'avance  la  réfrac- 
tion que  l'on  cherche.  Ainfi  dans  l'ufage  il  vaudrait 
mieux  la  difpofer  fuirait  la  forme  de  Simpfon  :  pour 
chaque  diflance  apparente  au  zénit  a'  à  laquelle  ic>™d 
une  réfraSion  S  onacette  équation  fin.  (a'—  nt')  =  m 


Diaiiizcd  by  Google 


Des  Hyporhèfes  Phyjïques.  6%j 
fin.  a'  (mo);  la  valeur  de  a'  —  «/  étant  trouvée  Bc 
retranché  de  il  rtftc  qui  divifée  par  „  donne  la 
réfraction  cherché  r'.  Par  exemple,  fi  la  rdfraaion  hori- 
zontale eft  de  î5'  =  r,  onisr=S(  =  jD  18' &  cof.ne 
=  m  =  cof.  îdi  8'=  0,9983  j  fi  maintenant  l'on  veut  avoir 
la  réfraction  à  ;o°  de  difiance  au  zénit,  on  trouve  cof.  }a 
13'  fin.  ;o°  =  fin.  49°  ;  3'  i  j",  cet  angle  eft  plus  petit: 
que  ;o°  ,  de  S'  4.7"  dont  la  fixieme  partie  1'  7"  8  eft  la 
réfraction  qui  convient  à  jo°  de  difiance  apparente  au 

2212.  Si  l'on  veut  employer  la  hauteur  apparente: 
=  p,  l'on  pourra  prendre  cof.  rj  =  m  cof.p,  j>  fera  le 
complément  de  a,  &  q  le  complément  de  a-nr  ;  ainft 
a  =  Po°— p;fl  =  So°  — (a  — nr)=/>-+-nr,nr==a— />,- 
r=L-?:  cette  formule  nous  fervîra  bientôt  pour  les 
réfractions  qui  ont  lieu  au-dcITous  infime  de  l'horizon 

2  2  I  î .  Il  faut  maintenant  trouver  dans  cette  hypo- 
thèfe  les  coëfficiens  néceflaires  à  la  conttruâiou  d'une 
table  ,  au  moyen  de  deux  réfractions  obfervées  ;  on  con- 
fidérera  que  par  les  formules  de  la  trigonométrie  la  va- 
leur de  m  fin.  a  ,  ou  fin.  [a  —  nt)  =  lin.a  cof. nr  —  fin. 
nr  cof.  a  (  3<5ip  ) ,  mais  l'arc  nr  étant  très- petit ,  l'on 
a  cof.  n  r  =  1  — j»V  (jî  16)  ;  c'eft  pourquoi  l'on  aura 
fin.  (a  —  nr)  —  Cm.  a  —  £  «V  fin.  a  — m  r  cof.  a;  &  parce 
que  m  fin.  a  =  fin.  {«  —  nr),  divifant  par  fin.  a  &  met- 
tant cor.  a  pour  on  aura  01=  1— |nV—  nrcot.  a. 
En  employant  une  autre  réfraction  r'  à  une  dïffance  du 
ïénit  a',  on  a  la  même  valeur  ;  ainfi  j  «V*— firV=  n  r 
cet.  COC  </,  &  i»**Z22£=£™4,  Si  r'  efl  la 

léfraclion horizontale,  on  aura  cot.  n'  =  o  &  n=  "c°L-°, 
ConnoiQant  la  valeur  de  jj  on  trouvera  aulli  celle  de  111  =  , 
1  —  7"V  —  nr  COt.  o.  Si  r  cû  une  réfraction  affez  éloi- 
gnée de  l'horizon  pour  que  cot.  a  ne  foie  pas  trop 
petite  on  pourta  omettre  j  nV'flt  faire  m=i— wrcot-a. 
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Pour  la  réfraction  horizontale  r',  on  aura  cot.  a  =  o  & 

Simpfon  employoit  les  valeurs  fuivantes ,  a~So°  , 
r=  i'  jo"| ,  "'  =  îï',  ce  qui  donne  n  =  ~  ,  m  =  cof. 
3°  ]'y=lîn.  F<5°  f 8'y  =  0,9983-  Bradlcy  fuppofoit  r  =• 
l'î8*4  ,  ce  qui  donne  n  =  6  &  m  =  cof.  j"  18'.  iii  l'on 
employoit  les  réfractions  de  M,  Ci  (fini,  (  Mtm.  ac.  1714  ) 
r'=  Jï'ao",  r  =  ï'  24",  a  =  So°  ,  011  trouveroit  jj  =  S, 
4fs  Se  m  =  cof.  3°i8'  37".  Si  l'on  prenoir.  deux  réfrac- 
tions dans  la  table  de  M.  de  la  Caille,  r  =  i'î4"^  pour 
«o*  &  r'saB'fa"  pour  84°,  on  trouveroit  «=17,  78  au 
lieu  de  5  &  m  =  cof.  6°  7' 'f  mais  les  réfractions  de  M. 
de  la  Caille  n'étant  point  faites  fur  cette  théorie  ni  affu- 
jettïes  à-cette  règle,  \l  n'eft  pas  étonnant  qu'elles  s'y 
accordent  mal  ;  il  fuflit  d'une  différence  de  quelques 
fécondes  dans  les  données  pour  en  produire  une  très- 
giarx   Lus  Ift  cccflicicnî. 

2214.  Pour  réduire  en  r.ombtc  la  valeur  de  -  a 
donnée  eicclïu*,  il  faut  réduire  le  numérateur  &  le  dé- 
n:  ■n.rattur  en  eiéiimjks  du  raion  ;  mail  on  peut  fîm- 
plilier  l'opération  en  ôrart  le  lo£a::th.-nc  de  lare  égal 
au  rayon  1,5141111  de  la  fo.T.me  des  In/jrlr^.n.ei  :!c 
/-f-r  &  de  f—,  qui  .ont  celui  de  ."—  r',  &  l'on  a 
pour  valeur  de  a  une  quantité  dont  toutes  lus  parties 
font  homogènes  cntr'elles  (  )  i  parce  que  pour, 

lois  •  &  t'-*-r  reOcrt  ci;  I ji'.éts  et  fcccir.jvî  Jecré, 
et  -'— .  fc  convertit  on  .kl  maie  s  du  rayon. 

221  f.  La  loi  des  réftaâioni  ou  la  rigle  de  leur 
;  prcRiefTion  étant  fia'pofée  connue  pat  la  théorie  pré- 
'  cécente  ,  il  feroit  facile  de  ttouver  les  iéira;"lionî  alfo- 
Iuls.  Je  fjppofe  ,  par  exemple ,  qu'on  ait  obfervé  la 
loureur  apparente  de  deui  érodts  circumpolaires  au- 
deffu»  &  iudc)Tuu!  Cu  pôle  (  n)  ;  en  corrigeant  ces 
quatre  obfervacions  par  les  réfractions ,  elles  doivent 
.donner  exactement  la  même  hauteur  du  pôle  ;  on  pourra 
donc  par  de  faunes  polirions  trouver  quelle  eft  la  ré- 
fraction horizonrale  qui ,  en  fuivant  la  théotie  précé- 
dente ,  donnera  quatre  léliadions  telles  que  la  hauteuc 
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du  pôle  fc  trouve  exactement  la  n'.fme  pat  chacune 
tk-j  Jl-iix  étoiles.  On  pourrait  même  les  donner  par  une 
formule  direfle  ;  mais  on  en  a  rarement  befoin  ,  &  le 
■calcul  efl  auflî  coure  par  la  méthode  indirecte.  De  mCrne 
la  déclinaifon  du  foleil  obfervée  très- exactement  en  di- 
vers temps  île  l'armée  a  feivi  à  M.  Bradley  pour  conf- 
truirc  la  table  des  réfiaSions,  en  fuppofant  le  rapport 
de  ces  réfractions  connu  par  les  règles  précédentes. 

2  1 1  6.  La  règle  de  Bradley  étant  fondée  fur  une 
hypothèfe  qui  n'ett  pas  abfoioment  conforme  à  la  phy- 
lique  (  22qS  ]  ,  mais  que  les  obfcrvacions  nous  font  ad- 
metre ,  il  écoit  permis  d'examiner  fi  l'on  ne  repréfente- 
roit  pas  encore  mieux  les  obfervations  en  changeant  un 
peu  la  forme  de  cette  règle  &  la  valeur  des  coefficiens  ; 

M.  Bonne  ayant  combiné  un  très-grand  nombre  d'ob-  r,-, 
fervations,  a  trouvé  qu'on  les  repréfentoit  mieux  en  H. S' 
mettant  au  lieu  du  nombre  j  confiant  pour  toutes  les 
hauteurs,  celui-ci  î ,  ippf  j  -+-o,q;<[.2  8  cof  a  ,  enfortc  que 
fa  formule  de  réfraction  fe  réduit  à  celle-ci ,  en  fuppo-. 
tant  a  égale  à  la  dîflance  au  zénir. 
Réfraflion  =  —^M^^^^^^^-, 

A  la  fin  de  nos  tables ,  on  trouvera  la  table  de  réfrac- 
tions calculée  fur  ce  principe  par  M.  Bonne  ,  pour  le 
cas  où  le  baromètre  efl  à  38  pouces  de  hauteur,  Se 
le  thermomètre  de  M.  Réaumur  à  io°  au-deflus  de  la 
congélation.  c] 

3  2l7^  Je  reviens  à  l'hypotlièfe  de  la  force  conf-  d,  ,î 
taure  (2209),  pour  en  tirer  l'augmentation  de  vîteffe  l*'»" 
de  la  lumière  dans  l'atmofphère  ,  où  la  valeur  de  *.  Soit  c. 
ACI{fa.  i4o)=*\  ClG  ou  CX4=a-*'iC7.H=  * 
a  —  s'-l-r  ;  leurs  finus  font  comme  les  perpendiculaires 
CG,  CH,  ou  les  vîtelTes  1  &  i  +  i  (2137.2201), 
donc  (  1  -+-  h  )  lin.  (  a  —  s'  )  =  fin.  (a  —  xf-t-  r  ) ,  &  fup- 
pofant que  l'angle  r  foit  fore  petit  (  i  -i-i)  fin.  (a  —  *') 

=  fm.(a  — V)-hrcof.(fl— i'),(î5i7);divifanc  parfinj 
(  a  —  x'  )  &  mettant  cotang.  pour  ~  ,  on  a  1       b  =s* 
Tome  II.  '  '  Si(t 
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i-+-rCOt.  {a—x')&è=rcm.(a—x').  Pour  faire  ufage 
de  cette  formule  ,  il  faut  obfervcr  que  la  valeur  de  x'  elï 
très-petite  en  comparaifon  de  a  ,  fur-tout  lorfque  a  n'ap- 
proche pas  beaucoup  de  po",  car  fin.  CAG  ou  a  :  fin.  CIG 
ou  a~x'  :  :  Cl  :  CA  ,  c'eft-à-dire ,  dans  un  rapport  qui 
diifcrc  peu  de  l'égalité.  Si  la  réfraction  à  60"  de  dîftance 
au  zénit  eft  1'  ;S',+  =  r ,  on  trouve  £  =  r  cot.  a  ,  ou  fin. 
r  cot.  a  =  0,00037;  ç  ;  Hauklbée  trouvoit  0,0003(4  cn 
fe  fervant  de  h  reïnctim:  ublervée  du  vide  dans  l'air, 
le  finus  d'mcidencc  étant  au  finus  de  reTiaûian,  comme, 
1  -+-  *  efl  à  1  i  cela  s'accorde  allez  avec  le;  v  bradions  do 
Bradley  ,  tandis  que  celles  de  M.  de  la  Caille  donneroient 
0,00053,  qui  efl  fenfiblemcnt  trop  fort;  aulfi  cft-on 
petfuadé  que  les  réfractions  de  M.  de  la  Caille  font  un 
peu  trop  confidérables  (nEo).On  peut  au  fil  déduire  4 
de  la  valeur  de  m ,  car  £=r  cot.  a  &  1  —  r,i  =  nr  cot. 
B,  donc  &  fi  «1  =  0,5381  (3=iî),  on  a£  = 

0,000177  >  ce  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  ce  qu'on 
vient  de  trouver  par  une  méthode  indépendante  de  l'hy- 
p...[!.:ïj  de  la  force  contrante 

2  2  18-  Sous  la  zone  torride  au  niveau  de  la  mec 
M.Uouguer  a  trouvé  la  réfraction  horizontale  de  27V 
&à8j°de  j'  30";  par-là  on  '  trouve  f  «  =  = 
3,2635  m=cof.  tir  =  o,g>)%6&  fle  b  =0,0002054;  cette 
quantité  eft  plus  petite  que  dans  nos  climats  ,  &  nous 
verrons  bientôt  que  la  r.: réfaction  '.-raduitc  par  la  cha.- 
leur  de  l'air  diminua  lc5  réfractions  (=232). 
:  La  hauteur  t  de  l'armofphère  fenfihle  ou  réfringente 
fe  trouvera  facilement  par  ces  formules,  car  m  —  ~-? 

(22OL);d0nÇ?=i^-lT-^J&pprc0gue  i=-^"(3217), 

on  a  t=--+'^'~"J.  Cette  exprelïion  fait  voir  que 
la  dilW  au  centre  de  la  terre  change  réellement  plus. 
<]»=  "teiTe.car  le  changement  ,.de& la  dili.nce  efl  au 
«m^-km  b  de  la  virale  ,  comme  .  qui  furpafie 
«a  peu  lurntéelt àraqiii  eft -un' feu  moindre  que  l'unité, 
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ijiiVul  1  t<(  ilrne  «■!  par:.cs  .Il  i;>.i>h  I.;  rerre  I  22 1  y 
niîiî  on  ptat  prendre  pour  le  rapport  de  «es  change- 
inens  le  rapport  de  n-+-  i  à  i.  Aiec  les  jéTr.K^oas  du 
Braaley  on  trouve  t  =  0,0319.32  en  parties  du  rayon 
de  la  rrrtc  (  .ifipo; ,  avvt.  cel.<  s  de  !!).■,- u.r  a,.  ;  1 ,  }i>  , 
ce  qui  fah  Sj%a  &  îc6[  toifes,  M.  Hniipucr  uijuïim 
Jit3  toifes  ,  fondé  en  patrie  fui  les  léfractiont  hori- 
zontales obfcrï&B  i  différentes  hauteuri,  &  en  |fltïie 
fui  une  hypotlièfe  qui  revcnok  à  peu-près  à  la  force 
confiante  que  nous  employons  actuellement. 

2219.  On  peut  trouver  par  ces  formules  la  refrac-  . 
tion  pour  un  lieu  liruii  à  une  élévation  quelconque  ,  &  j 
pourdes  objets  lit  Liés  mcmeau-dulTous  du  l'horizon,  pour- 
vu qu'on  ait  diîtcrinîriii  ni  fie  n  pour  le  lieu  j-roj'ofe. 
La  valeur  de  n  eft  la  meme  à  quelle  hauteur  que  l'on 
foit  ;  car  c'cll  le  nombre  6  par  lequel  fe  multiplie  h 
réfraction  pour  corriger  la  diftance  au  zénit  (  sno]  ,  or 
cette  loi ,  qui  vient  de  la  nature  de  la  réfraction  eft  la 
li'.tiL.e  dans  ton to  ;a  k;uti;ur  de  huiuof,  Lî:r-  ,  [:\A-y:.c 
la  force  eft  confiante.  Pour  trouver  la  valeur  de  m  qui 
dépend  de  la  hauteur  de  l'armofphère  ,  on  fe  rappelltra 
que  e  —  '  "+'„^  '  ~"")  (  "  'S  j ,  donc  m  =  -  "^r„  "  '  - 
— -  en  faifant  la  dïvifion  fuivant  les  règles  ordinaires, 
nc'gligapj  les  puiflances  fupérieures  de  1  a  caufe  de  la 
petitelte  de  cette  hauteur  e  de  l'atmofphire. 

Par  exemple,  les  obférvations  de  M.  Bouguer  don-: 
nenr  n  =  fi,;a^,  Se  la  hauteur  totale  de  l'atmofphèfe 
çojr  toifes;  ainfi  à  2;K3  loifi/ï  dj  hauti/ur  la  diibm'e 
au  fumniet  ou  la  valeur  de  tf  qui  eft  la  hauteur  de  l'at-, 
luofpliL're  dans  ce  cas- là ,  =  2SC7  —  0,008 166  ,  d'où 
l'on  conclut  nr=i-  =  °,9Psai>  '9  =  cof.  nr  (2210), 
dan;  le  cas  de  la  reTratlion  horizontale;  on  a  doncur' 
=  a"  p'  24"  &r=  1$'  50".  Or  cette  réfraction  fut  obfcr- 
vée  par  M.  Bouguer  eu  différens  temps  de  rp'  34",  de 
ip'  is"  &  de  10'  17";  enforte  que  celte  règle  de  théorie 
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donne  une  rdfra£iion  qui  tombe  for:  bien  entre  celles 
que  donne  l'oblërvfltinn. 

a 2 20.  Pour  une  hauteur />  au-deflus  de  l'horizon; 
fi  l'on  appelle  q  cette  hauteur  augmentée  d'un  certain 
angle  (  ai  la),  on  a  cof.  q  =  m  caf.p  6cr  =  ^p,  d'où 
il  eft  ailii  de  conclure  la  rdfraâïon  ;  par  exemple ,  pour 
7°  on  trouve  3'  Jj";  par  l'obfervation  elle  dtoit  de  3' 
ou  de  3'  ;  1".  -, 
Pour  le  cas  où  l'objet  paroiffoit  au-deffous  de  l'harî- 
u'"°n-  zon  ntionel,  de  i"  17', pétant  négatif,  on  trouve  34.' 
Sî",  tandis  que  par  observation  M.  Bouguer  trouvuir 
3  1  "iï:jp.Ei iLi  1  : ;it inii  eft  rapide  au-deftbus  de  l'hori- 

zon ,  parce  que  l'on  a  la  Comme  des  deux  angles  p  &  7, 
au  lieu  qu'au  deflus  de  l'horizon  l'on  n'avoir  que  leur 
différence.  Nous  parlerons  bientôt  de  ces  retraitions 
tcrreflres  [ïif  1  ). 

3  2  2  1.  La  valeur  de  w  =  cof.  nr  =  1 —  ~f  (2Jip) 
fert  à  prouver  ce  qu'avoir  remarqué  M.  Bouguer,  que 
':1  iL:"/:!;Lion  i:'1]  i--.ont.-iie  à  différentes  hauteurs  eft  comme 
!a  racine  de  la  .  dillance  au  ibmmet  de  l'atmofphère  ; 
car  — —  =  1  —  co£  nr  —  fin.  verfe  Br=J«'r'  (  33  16) , 
donc  f'  =  n(J"  1?i  donc  r  efl  comme  la  racine  de  t. 
Xâaflioi  Ainfi  pour  avoir  la  refraélion  horizontale  à  jifcJegré 
"si£,  ™~  quelconque  de  hauteur  au-deuu_s  du  niveau  de  lanier, 
on  ûte  cette  hauteur  de  celle  de  l'atmolphcre  (p;8 
loifea  fui  vint  M.  Bouguer  ) ,  &  la  réfraction  hnriiomale 
eft  comme  la  racine  du  refte,  qui  eft  la  hauteur  reftante 
de  l'atmofphcit  a-J-deffus  du  lieu  de  i'cblervarion. 

C'eft  aii-fi  que  le  P.  Bofcovîch  a  dé.luic  toutes  les 
règles  &  tc>ure6  le*  formules  qu'un  a  voit  données  juf- 
quic,  pour  la  rtftaûion  ,  dune  tKoiie  aulïi  (impie 
qu  elle  eft  dégante  fit  féconde  ,  _  on  trouvera  de  p.us 
francs  ditîiL  ii^n  le  ,',.'-.i:.iiit  a  <  >::i{->ic  lui  cette 
n-aiieie  ,  ti  qui  eft  deftin:  paroirre  d.i:ui  ui;  des  vulu- 
l-'L'i  des  AîcBioircs  préfimés  à  l'actMmit, 
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Du  CHANGEMENT  DE  LA  RÉFRACTION 

produit  par  les  variations  de  l'aimojphèrc. 

3221.  La  denfite"  de  l'ait  eft  la  caufe  immédiate- 
àe  la  réfraclion  ;  il  utoit  donc  naturel  de  croire  que  la 
iiîfriicLian  tii ;i  1  i :nn Li oit  lorfque  la  dcnlitc  de  l'air  devïen- 
droit  moindre,  foit  par  l'eipanfion  que  produit  la  cha- 
leur, foit  parlcscaufcs  qui  en  diminuent  le  poids  ;  les 
aftronomC6  Ont  en  effet  reconnu  dans  les  rcTraftions , 
deux  fortes  de  variect-s  très- le  1-.  fi  Mes  ,  dunt  l'une  dé- 
pend de  la  clialeur  de  l'air  ,  &  l'autre  de  fon  poids  ; 
elles  font  indiquées  par  le  thermomètre  (  ]  29  ) ,  (*)  Bc 
par  îe  baromètre ,  infiniment  que  je  fuppofe  connu ,  & 
dont  j'ai  parlé  fort  au  long  dans  la  Caanoiffl  du  mouv. 
tfâfîri  ài  i7Sj. 

2223.  Tycho-Brahë  en  donnant  fa  table  des  xi* 
fraflions  reconnut  bien  qu'elles  croient  fujettes  à  des 
Variations,  (Pragymn.  pag.  751 ,  103.)  ;  mais  M.  Calfini 
&  M.  Picard  furent  les  premiers  qui   mefurcrent  avec 
quelque  prccilion  le  changement  &  l'inégalité'  des  ré- 
fractions. M.  Picard  reconnut  par  les  hauteurs  méridien-  M. 
ries  du  foleil  en  \66y,  que  les  reTraclions  étoient  plus  ohr^ 
grandes  en  hiver  qu'en  été ,  &  la  nuit  plus  Grandes  f^afo 
que  le  jour.  (  HiJI.  eé/rjl.  pag.  19  ).  Suivant  les  obferva- 
tions  rapportées  à  la  fin  de  fon  vovage  d'Uranlbourc , 
<«.       il  trouva  h  riftaffion  hot&oni*  de  ,,'V 

par  le  premier  bord  du  foleil,  &  îa'î7"  par  le  fécond 
bord  ;  enfbrte  que  dans  le  petit  intervalle  de  temps  que 
le  foleil  emploie  à  fe  lever,  la  rcTraÉtion  diminue  de 
a;"  par  la  prefence  du-foteil.  Il  ajoute  qu'étant  au 
Mont-Valdricn  fie  ayant  pointe'  un  quart-de-cercle  veri 
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le  Commet  des  Tours  de  Notre-Dame  de  Paris ,  il  rrouvt 
leur  abaiffement  de  20'  ;  mais  le  folcil  ne  fut  pas  plu- 
tôt levé  que  l'abaHTement  fut  de  33'  ;  les  vapeun  s'é- 
toiont  élevées  par  la  préfence  du  foleil,  &  le  milieu 
entre  Paris  6c  le  Mcmt-Valérie.i  Cwie  devenu  plus  égal, 
au  lieu  qu'avant  le  lever  du  foleil  Paris    étoit  dans  un 
air  plus  denfe  que  le  Mont-Valérien. 
aingemtnt      2124,  Ce  dumpjiixi-u  de  l;i  ré:  va  cl  Ion  a  été  oùfervé 
n"ir'0Ur  1     ^e  niÊmc  en  Amérique  ;  M.  Ikiuj^itr  a  obfervé  que  les 
réfractions  de  la  nuit  y  font  plus  grandes  que  celles  du 
jour  ,  de  j  ou  ^.  (  Mim.  .ic.yj.  1711) ,  pag.  i  o  J  ).  Avant 
le  lever  du  foleil  le  froid  clî  plus  grand,  l'nt;n.if;diirï 
plus  condenfc'e  doit  avoir  perdu  le  plus  de  fa  hauteur, 
au  moins  par  fa  partie  inférieure;  fi  l'atmofphèrc  fe 
condenfoit  par-tout  proportionnellement  d'un  feptième 
de  fun  volume  le  c!i;i!if,.viu:i[  d.:  r J iVncti :m   ne  fer#it 
que  de ,  c'eft-à-dire  ,  la  moitié  moindre,  comme  la 
Oft  fur-  démontre  M.  Bouguer  ;  mais  les  variations  fe  font  prïn- 
"'"'■J'Tk   "-''i1'1^"1™1  djus  la  partie  inférieure  &  vont  en  effet  à 
î'I'urc  1        un  fi^tÎL'iiie  ,  tandis  qu'elles  font  inftnfilik-s  dans  la  pa:- 

Bwrpj.™.    tic  ruperieure  de  l'atmoÇihère  (  23™  ).. 

22  2  ï.  M.  Halley  remarqua  a  I occafion  des  liau-- 
teurs  méridiennes  de  Sirius  obfervées  à  Paris  en  1714 
&  17  [  y  ,  qu'il  devoir  y  avoir  y''  ce  différence  en  divers 
temps  de  l'année  fur  la  réfraction  qui  convient  à  cette 
hauteur,  (  Pb\l.  tranf,  n*.  }6*).   En  effet,  la  hauteur 
du  baromètre  qui  marque  la  pefanteur  de  l'air,  varie  d'en- 
viron deux  pouces  fur  vingt-huit ,  ou  d'un  quatorzième  : 
les  réfraitions  font  proportionnelles  à  la  denfitd  du  mi- 
lieu ,  comme  il  eft  démontré  par  les  expériences  de 
HflAiVi  Hauklbée  faites  fur  un  air  condenfé  au  double  &  au 
fi'ïr.'Viit ''  tnP'é  i  a'n*i  'es  réfractions  doivent  changer  auffi  d'un 
iitu.  quatorzième,  6c  puifqu'à  la  hauteur  de  Sirius  qui  eft  de 

af%  la  léfraûion  cft,  fuivant  M.  Halley ,  de  l'ïj'.il 
doit  y  avoir  des  différences  de  S"  fuivant  les  temps  fle 
les  pefanteurs  de  l'air:  nous  en  parlerons  ci-après  (  3137  J. 
EffnJsli      1216.  M,  le   Monniet  en  173S  8c  17)9,  fit  un 
<»:       gland  nombre  d'obfervations  fur  Us  réfractions  des 
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'étoiles  circom  polaire  5  ;  elles  font  rapportées  au  com- 
mencement de  l'Hifloire  célefte  ,  quil  a  publiée  en 
174I1  II  employa  pour  obfcrver  la  réfraction,  les  étoiles 
quïpafTcnt  aux  environs  du  zénit  de  Paris,  telles. que 
k  Chèvre,  la  Claire  de  Pcrfce,  &  la  dernière  de  la 
grande  Ourfe,  il  dererminoit  leur  difiance  au  zénit  avec 
Je  grand  feclcur  de  j  pieds ,  qui  avoit  fervi  en  Laponie 
pour  la  figure  de  la  terre  {a?So),  &  il  obfervoit  en- 
fuite  leur  hauteur  fous  le  pôle  avec  un  quart- de- cercle 
de  trois  pieds  de  rayon.  Ainfi ,  le  24  Septembre  1738 
l'étoile  a  de  la  Chèvre  obfervéc  à  4ii"  ;  l'  de  LuiiL^l-.:, 
parut  à  j°p'24"J  du  zdnit ,  l'obfcrvation  étant  réduite 
"'  '"*     e  de  la  Chèvre 


,  &  fa  : 


méridienne  par 
éfraclion  étoit  de  9' 47*0 
Vivant  la  table  deM.Caffini. 
Le  thermomètre  qui  avoit  n 
'icures,  éroit  encore  furies 
linfi  la  réïraélion  étoic  plus  1 
la  table  de  M.  Cafiîni.  Le  « 
20"  feulement  ,  le  baromètre 
Au  mois  de  Février  l«j 


.3  le  14  Juillet 


du  foir  à  18°, 
0"  que  fuivaoc 

•de  h"  Chèvre 
it  de  ^  s' s" , 
:  fous  le  pôle 


.    h'  la  réfraction 

étoit  donc  de  10'  ji",  plus  grande  de  71"  qu'elle  n'avoir, 
été  le  f  Août  1738. 

2237-  *-e  37  Février  1740,  le  thermomètre  étant 
'à  1  o"  au-defibus  de  la  congélation,  fit  la  vraie  hauteur 
■de  la  Chèvre  devant  être  de  4"  îj'  a",  à  la  même  lati- 
tude 48°  j  1',  cette  hauteur  parut  de  4"  44'  1 5"  ;  ain/1  la 
réfraction  à  cette  hauteur  ttoit  de  i:'  l'oiiferva- 
lion  du  afl  doilnoit  u'  18";  ainfi  M.  le  Monnier  éta- 
blit par  ces  deui  obfervations  la  léfiaclion  dans  te  plu* 
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grand  froid  à  Paris ,  lorfque  le  thermomitre  eft  à  rc,' 
i-'1'--'       ::di<wï  de.  h  ccr.gdhtior. ,  'ic    n    '  i  ''  à  4°  + 1'  i  de 
■!«  Si'""-  hauteur  apparente  ,  tandis  qu'elle  a  dc<£  obfervée  de  o' 
moment.     i6''  a  i-iç"  au-deffus  de  la  congélation;  la  différence  elï 
"  à  râïfon  de  2'  pour  JS"  du  thernio mètre.  Le  baromètre 

212g.  M.  le  Chevalier  de  Louville,  à  Carré,  près 
d'Orléans;  M.  le  Doâeur  Bévis ,  à  Ncvington ,  près 
de  Londres ,  avoient  fait  aulïï  de  fcmblablcs  obfcrva- 
tions,  fit  M.  le  Monnier  en  avoit  déduit  les  réfractions, 
niais  il  ne  les  a  point  publiées.  (  Hijl,  eclijf.  pat.  xxxjiï  ). 

2229.  Les  changemens  de  la  réfraction  horizon- 
tale pourraient  peut-être  fe  reconnoître  par  la  feule 
obfervadon  des  amplitudes  i  M.  le  Monnier  remarque  , 
par  exemple  ,  que  de  la  hauteur  de  Chatillon ,  près  Paris  , 
où  clibâtï  l'obfervatoire  de  M. le  Prince  de  Croy,  l'on  peut 
^percevoir  le  lever  &  le  coucher  de  la  lyre  ,  6t  qu'une 
feule  minute  de  variation  dans  la  rdftaâion  hori/Jiunlu 
eu  produit  îp  dans  la  diltance  apparente  des  verticaux 
du  lever  &  du  coucher  ;  ce  ferait  peut-être  un  moyen 
d'obferver  les  v.uiaiioîis  relatives  au  thermomètre  &  au 
baromètre,  avec  allez  de  précifion.  (A/™,  acad.  >7fitf, 
jwg.  61 1  j.  Mais  il  y  a  trop  peu  de  beaux  jours  à  Paris , 
pour  qu'on  puiffe  clpérei  beaucoup  d'une  pareille  mé- 
thode. 

2230.  De  ces  différences  de  réfraâïon  en  différentes 
faifons  de  l'année,  on  eft  porté  à  conclure  que  les  dif- 
férens  climats  de  la  terre  doivent  auifi  éprouver  des 
/éfraftions  différentes  ;  on  avoit  cru  que  dans  le  nord 
les  réfractions  augiranroient  t  o  n  fi  d  diable  ment.  (Mém. 
arai.  1700,  far.  37);  elles  ailoient  mûme  jufqu'à  un 
il-.'i-ré  :mi  le;  olilerviitidin  de  Hilbej-,1  ik  de  Spole,  Ma- 
thématiciens de  Charles XI ,  Roide  Suède  ;  mais  probable- 
ment il  s'étoic  glilTé  quelque  erreur  dans  leur  obfervaMoti. 

.L'examen  des  reïruê:itnij  dans  le  nord  était  un  des 
objets  que  fe  propoferem  les  Académiciens  qui  allèrent; 
en  Suède  en  1736,  fit  voici  ce  que  M,  le  Monnier  en 
rapporte. 
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11  î  I.  Le  t  Janvier  n}7  ,  àTornta  fu<  les  con- 
(irj  os  la  I.anuniL- oj  noî  Ais.lc'r.knn)  ^c.iitr.i  allé  me- 
ta  baie  qui  devoi:  Unie  à  leurs  triangles ,  le 
thermomètre  marqunit  j  i D  au  eleûVjs  ik-  I a  glace  à  1 1*1 
du  snarirr,  un  peu  avant  le  lever  du  fokil  ;  le  même 
joui  la  icTiallion  fut  déterminée  pu  l'obferïâôon  du 
foleïl  i  midi  rie  ia'  ;"  à  la  hauteur  de  a°  p'  ;  ,  ce  qui 
étoit  conforme  à  la  table  de  M.  Cafiini. 

Le  7 ,  la  réfraction  lue  trouvée  d'une  minute  plut 
grande  que  fuivant  la  table ,  ou  de  20'  10"  à  la  hauteur 
de  2°  2^.'i  ,  mai»  quelquefois  on  la  trouva  d'une  minute  Wfrafliojj 
plus  petite,  fur-tout  quand  le  thermomètre  étoit  aux  {foi™.*" 
environs  de  la  congélation  ;  enfin  l'on  fut  oiEgé  de  con- 
clure aae  les  refratiions  itoitnt  kl  mêmes  au  cercle  polaire 
qu'à  Paris  ,  parce  qu'elles  furent  trouvées  aflez  fou  veut 
d'accord  avec  la  table  de  M.  Caflini ,  principalement 
dans  les  plus  grands  froids.  (  Hifl.  célifl.  pa%.  XII. }. 

22  3  2.  M.  de  la  Caille  étanr  eri  Afrique,  fe  pre- 
pofa  aufli  d'examiner  fi  les  réfractions  étoieut  égales  au 
Cap  &  à  Paris  ;  pour  cela ,  il  choifir  deux'étoiles  telles 
que  1  du  Sagittaire ,  .&  4  du  Cocher  ;  la  première  pafle 
à  4,"  du  zénit  du'Cap  &  à  79°  de  celui  de  Paris  ;  la  fé- 
conde pafle  à  4"  du  .zénit  de  Paris,  &  à  70°  de  celui 
du  Cap  ;  fi  la  dïitance  de  ces  deux  étoiles  ne  paroit  pas 
la  même  au  Cap  (k  à  Paris ,  c'eft-à-dire ,  fi  la  réfraction 
accourcit  plus  leur  dillance  à  Paris  qu'au  Cap ,  c'eft  une 
preuve  que  la  réfraction  eil  plus  forte  à  Paris ,  et  M. 
de  la  Caille  ttovwa  en  effet  7"  fur  j'  11",  c'eit  à  dire, 
un  de  plus  a  Paris.  Ayant  formé  aintî  47  compa- 
raiibns  de  différentes  étoiles  prifes  deux  à  deux;  il  n'y 
en  eut  que  7  qui  indiquèrent  une  réfraction  plus  petite 
à  Paris ,  toutes  les  autres  la  donnèrent  plus  grande  ; 
il  y  en  eut  qui  donnèrent  même  un  feïzième  de  plus  , 
mais  la  quantité  moyenne  entre  toutes  eil  un  quaran- 
tième. (  Mém.  acad.  t7f  {  ,  pag.  J<îi). 

3233.  Cette  différence  paroît  à  M.  de  ia  Caille^&i.^ 
allez  petite  pour  lui  faire  tirer  cette  conclufion  défini-  "b'ttojc- 
nitive,  1  que  l'on  peut,  fans  craindre  des  erreurs  fen-  itt. 

T,m,U.  TttI 
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sfibles,  fe  fervïr  dans  toute  l'étendue  des  zones  tenv 
»  parées  d'une  même  table  de  réfractions ,  quand  même 
»  un  obfervateur.  la  trouverait  un  peu  en  défaut  par  des 
»  obfervacions  laites  près  de  fo»  horizon  ,  parce  qu'on 
h  doit  attribuer  l'erreur  apparente  à  la  rétraflinn  ter-? 
b  relire  &  aux  autres  dreonfrances  locales  x. 
Sam-b      22  3  4'  *'out  déterminer  les  réfractions  dans  la  Zone 
Zone  Tôt-  Torride ,  M.  Bouguet  fit  au  Pérou  différentes  obferva- 
■  tions  dont  on  trouve  le  réfultat  dans  les  mémoires 

de  i7îji  il  defeendit  encore  en  1740,  dans  une  Ifie 
de  la  rivière  des  Emeraudes  ,  nommée  alors  rifle  de 
l'Inca ,  &  qui  a  été  appellée  depuis  ce  temps-là  l'Ide  de 
l'Obfervatoire  ;  6c  il  y  détermina  les  rétractions  hori- 
zontales depuis  1  jufqu'à  7°  :  la  table  qu'il  dreffa  fait 
voir  que  les  réfractions  y  fout  plus  petites  environ  d'une 
fepiieme  paille  qu'elles  ne  font  en  Europe  ;  cette  table 
elf  dans  les  mémoires  de  i7îpi  la  réfraction  horizontale 
y  efl  de  27'j  à  (T1  de  hauteur  elle  eft  de  7'  4",  &  à  45° 
de  ^y.  M.  Bouguer  a  donné  enfuite  une  table  de  ré- 
fraÛïon  pour"  Quito,   qui  efl  plus  élevé  au-deffus  du 
niveau  de  la  mer.  {Mira,  acad,  1749  )  ,  &  je  l'ai  inférée 
dans  la  Coamiff.  des  mouv.  céleft.  pour  17(1  f. 
p;m;nu,i0B     a  2  1  y .  M.  Romer  étoit  peifiiadé  que  fut  des  lieux 
ici  Rtfnc-  élevés  les  réfiaétions  dévoient  être  plus  grandes,  (Hor- 
qu'ô'n  t'tîe-  '"^ow  -Atrium  jljlron.  pag.  6  &  S}  )  ,  tic  on  le  croyoit 
,r.  afTez  généralement  avant  !e  voyage  du  Pérou.  Pour  dé- 

cider cette  queflion,  M.  Bouguer  obferva  au  mois  de 
Décembre  1738  la  réfraction  a  Chimboraco  2388  toi- 
fes  au-deffus  du  niveau  de  la  mer,  il  n'y  trouva  la.rér 
fraction  horizontale  que  de  \g'\{Mtm.  acad.  174!», 
pag.  19  &  Sa  )  ;  à  ]a  croix  de  Pitchincha  qui  eil  à  2044 
toifes  il  la  trouva  de  20'  48"»  à  Quito ,  qui  efl:  élevé  de  1 470 
toifes.de  22'to";enfîn  au  niveau  de  la  mer  de  27'.  Ces 
obfervations ,  jointes  \  la  théorie  (2219),  lui  firent 
établir  cette  règle  générale  :  fi  l'on  prend  l'excès  de 
de  (15-8  toifes  fut  l'élévation  des  lieux  par  rapport  au 
niveau  de  la  mer ,  les  réfractions  y  font  comme  les 
racines  de  cet  excès.  Ainfi  la  racine  carrée  de  jijS 
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eft  à  3-7' ,  réfraâioD  horizontale  au  niveau  Je  la  mer 
dans  la  Zone  Torride,  comme  la  racine  cariée  de 
l'eues  de  f  t  ;S  toifes  fur  la  hauteur  du  polie  propufé 
fera  a  la  réfrailion  homonulc.  Nous  en  avons  fait  voit 
la  raifon  (  1 2  j  t  ;.  La  quan;-e  de  5  ;  ;X  rj'fvs  tS  la  luu- 
teui  au<riclTu3  rie  laquelle  U  matière  léfiactii-c  ne  pro- 
duit plue  d'effet  feruîble ,  du  moirs  dam  la  Zone 
Torride.  Chi-jtm,!., 

1*16.  Ayant  reconnu  que  les'  réfractions  étolent  S; 
plus  petites  le  jour  que  la  nuit  ;  plus  pentes  l'été  que  lominc. 
l'hyver  ,  &  plus  petites  dans  la  Zone  Torride  que  dans 
les  Zones  Tempérées  ;  ïl  étoir  naturel  de  chercher 
combien,  dans  le  même  pays,  il  dévoie  y  avoir  de  dif- 
férence torique  l'air  y  étoïr  plus  ou  moins  denfe  ,  plus 
ou  moins  oefanti'pat  eiemple  ,  on  prend  pour  terme       ■  *■ 
moyen  de  b  peûmtcur  de  l'ait ,  le  cas  où  d  foutient  le 
mercure  dans  le  baromètre  à  if  pouces  de  hauteur 
mefure  de  Paris  ;  mais  cette  élévation  change  à  Paris 
depuis  16  poucei  j  ligne*,  jofqo'l  in  pouces  9  lignes, 
Quoique  ces  extrêmes  fuient  très  rares  ,  61  la  téfratlkm 
coït  changer  à  proportion  (  1 12  f  ). 

1  %  37-  Si  l'on  établit  les  réfraûions  moyennes  pour 
sBpouces,  on  devra  les  trouver  plus  petites  d'une  a8» 
partie  quand  le  Mercure  defeendra  d'un  pouce ,  c'eft- 
à-dire ,  quand  le  poids  de  l'air  aura  diminue  d'un  a8*  ; 
fur  le  fommet  de  Pitchincha,  Je  mercure  n'alloit  qu'à 
if  pouces  11  lignes,  auflï  la  réfraction  y  droit- elle 
très-petite.  Il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  cas  : 
la  variation  de  la  réfraâion  fera  toujours  à  la  réfraction 
moyenne,  comme  le  changement  du  baromètre  eft  à  fa 
hauteur  moyenne  28  pouces  (aiaf). 


qu'il  a  donnés  fur  le  changement  des  réfratlions  ,  (  /■■■• 
dt  Berlin  175:4  ,  t"X-  )  1  ^  été  fuivie  par  M.  Mayer 
&  par  M.  de  la  Caille  ;  &  les  obfervations  du  baromètre 
que  M.del'Ifle  a  faites  chaque  jour  à  Paris  pendant  plu- 
lieu  re  annéce  ont  fervi  à  réduire  les  réfractions  obfer- 
Ttttij 
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vées  par  -M,  tic  ta  Caille,  à  leur  quantité  moyenne; 
toutes  les  fuit  que  dans  le  temps  des  oiifervjtiuns  le 
lijroniirre  :i:*1dro:t  'le  poucei.  Cîî  léfiacïlnr.;  amli 
cu.-nrt'f;  fe  font  r.-ouvées  d'.nt  régidarl-é  qui  pioute 
ta  bonté  de  cette  règle,  &  M.  de  Ta  Caille  a  tait  en 
conféquer.ce  une  table  (  is^o  )  ,  où  l'on  voit  quelle  Frac- 
tion Ou  quelle  pâme  de  rétraction  il  ta'Ji  ajourer  à  lu 
moyenne ,  ou  en  ûter  ,  pour  avoir  la  réfi.vûion  actuelle 
|  fit  apparente  quand  le  mercure  eft  au-defliis  ou  au-defTous 

de  28  pouces  ;  cette  quantité  eft ,  par  exemple  ,  de  V, 
de  la  réfraction  moyenne ,  quand  le  baromètre  eft  à  26 
pouces  ;  parce  que  a  pouces  font  ^  de  28  ;  c'eft  fur 
ce  principe  qu'on  a  dreffé  ta  table  du  changement  des 
réfractions ,  ou  des  denfités  de   l'air    pour  chaque 

.  '  .  hauteur  du  thermomètre  fie  du  baromètre,  qui  eft  à 
la  fuite  de  nos  tables.  On  en  trouve  aulfi  une  dans 
les  tables  de  M.  Mayer,  publiée  à  Londres  en  1770, 
avec  laquelle  il  étoit  perfuadé  qu'on  pouvoit  représen- 
ter les  réfractions  dans  tous  les  pays  de  ta  terre. 

ChugHHu  215p.  Les  changemens  que  ta  chaleur  produit 
dans  lcs  'éfraaions ,  ont  été  déterminés  par  obferva- 
tion.  M.  de  ta  Caille  a  trouvé  que  les  refraflions  di- 
minuent d'une  vingt-feptième  partie ,  quand  le  mercure 
change  de  1  o  degrés  fur  le  thermomètre  de  M.  de  Reau- 
mur  (  129)  1  il  prend  pour  réfraction  moyenne  celle 
qui  a  lieu ,  quand  le  thermomètre  eft  a  la  température 
moyenne  des  cave»  de  l'Obfervatoire  ,  c'eft-à-dire  ,  à 
io°  fur  le  thermomètre  de  M.  de  Réaumur,  134  de  M. 
de  lille  ,  fit  f4  \  de  Farenheit.  . 

M.  Mayer,  qui  depuis  plufieurs  années  obfervoit  à 
à  Gottïngen ,  avec  un  excellent  quart-de- cercle  mural  de 
lit  pïeds  de  rayon,  conftruic  à  Londres  par  Bird,  avoit 
communiqué  à  M.  de  la  Caille  plufieurs  obfcrvationa 
M.  Majtr  faites  pour  déterminer  les  réfractions  ;  il  trouvoit  que 

«MrniïioBr  'a  1^^ca^iun  moyenne  changeoit  de  ~ ,  foit  pour  1  f 
lignes  de  variation  dans  le  baromètre  ,  foit  pour  io° 
de  changement  dans  le  thermomitre,  en  prenant  pous 
réfraction  moyenne,  celle  qui  répond  à  18  pouces  du. 
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baromètre  .  &  à  c°  ilu  thermomètre  ,  é'efl'àdi 


înmèrie  &  du  baron 


qui  répondent  aux  différentes  hauteur  du  thermomètre 

&  du  baromètre  ,  il  corrigea  au  moven  de  ces  deux 

tables  tonte»  fes  obferradoiw  de»  étoile»  faites  à  Poils 

depuis  70  du  hauteur  jufqu'à  î  *î ,  &  au  Cap,  depuis 

j°f  de  hauteur  jufqu'à  30  ;  il  trouva  en  général  que  ces 

équations  rétabliffoient  aJTez  bien  les  inégalités  des  dif- 

tances  apparentes  dune  même  étoile  au  zénit ,  obfer- 

vées  en  différentes  faifons  tk  en  différens  états  de  l'at- 

mofphère.  Cependant  la  correction  qui  répondoir  aux 

variations  du  thermomètre  lui  parut  un  peu  trop  glande  ; 

&  après  plulieurs  eftais,  il  jugea  qu'il  falloit  la  Faire 

égale  tout  au  plus  à  -~  des  réfractions  moyennes  qui 

conviennent  à  io°  du  thermomètre.  Ayant  conftaté  cette     M.  J' 

valeur,  il  réduific  en  une  feule  table  à  douLlc  ci-.néo 

les  deux  corrections  ,  &  il  les  employa  s  réduire  toutes  quiaiiie. 

fes  hauteurs  obfervéea  ,  a  une  température  moyenne. 

L'exaQitude  de  cette  table  fut  conltatée  par  le  réfultat 

de  243   comparaifons  .différentes  corrigées  d'après  les 

équations  qu'elle  indique ,  la  moitié  de  ces  obfervations 

ne  diffèrent  que  de  2"  du  réfultat  qu'on  devoit  avoir, 

&  il  n'y  en  a  pas  un  quart  où  la  différence  foit  de 

plus  de  S"  i  an  trouvera  cette  table  dans  mon  Expo-  d^'.tdJJ 

jjtwn  iu  calcul  aflimamiqiie  ,  pag.  ata ,  &  dans  l'édition  * 

Trancoife  que  j'ai  donnée  en  ■  7  jj)  <jts  tables  de  Halley 

Eour  les  planètes-  M.  de  la  Caille  a  repréfentd  toutes 
:s  obfervations  d'une  manière  .  très-fatisfaifante  ,  au 
moyen  de  cette  table  ;  en  effet  les  diilanccs  entre  le  paral- 
lèle du  Cap  &  ceux  de  Paris ,  de  Greenwich ,  de  Ber- 
lin ,  de  Bologne  &  de  Gottingen ,  corrigées  par  la  feule 
table  des  réfxaflions  moyennes  ,  paioïffoient  toujours 
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plus  petites  lorfqu'il  comparait  des  obfervations  faites 
dans  les  temps  Froids,  &  plus  grande  dans  les  autres: 
de  i$î  comparaifons  que  M.  de  la  Caille  a  faites  entre 
le  Cap  Se  Paris,  il  n'y  en  a  que  7  qui  donnent-  10"  de 
plus  que  83"  4S'  4a  diftance  vraie  des  parallèles  de 
Paris  &  du  Cap  ,  &  3  qui  donnent  10"  de  moins;  il  y  a 
19Ë  comparaiions  qui  ne  s'en  écartent  pas  de  plus  de  6", 
&  ii£  qui  la  donnent  à  2"  près. 

224 !■  M.  Bonne  ayant  fait  enfuite  des  expérien- 
ces Sa  des  calculs  fur  ces  denfités  de  l'air  &  comparé 
beaucoup  d'obfervations  avec  une  très-grande  fagacité, 
a  fait  une  autre  table  du  changement  de  la  réfraction 
ou  des  den filés  de  l'air;  il  fuppolè  la  réfraction  moyenne 
pour  io°  fie  pour  38  pouces  égale  a  1 ,  Ôt  -en  changeant 
la  température  ,  pour  la  même  hauteur  du  baromètre, 
c'eft  à-dire  38  pouces,  il  trouve  pour  300  de  clialcur 
0,930,  St.  pour  8°  de  froid  [,08 j.  La  table  qu'il  a  dreffde 
en  conféquence  eft  à  la  fin  de  nos  tables  altionomiques  , 
elle  eli  fondée  fur  ce  que  la  denfité  de  l'air  exprimée 
dans  la  table  eft-égale  au  volume  de  l'air  à  la  tempé- 
rature, multiplié  par  la  hauteur  actuelle  du  baromètre  , 
divifé  par  le  volume  qui  répond  à  la  chaleur  a£tuellc , 
multiplié  par  la  hauteur  moyenne  du  baromètre. 

234^-  Pour  réduire  cette  formule  en  table  ,  il  faut 
fuppofer  le  volume  de  l'air  au  tempéré  éjjal  à  2ap  par- 
tics  ("*)  ;  pour  avoir  enfuite  le  vplume  qui  répond  a  la 
chaleur  aSuelle,  on  y  ajoutera  autant  d'unités  qu'il  y 
aura  de  degrés  au-deflus  de  la  température  ,  ou  bien 


M.  de  I» Caille  &  de  M.  U  Luc; 
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l'on  en  otera  autant  d'unités  qu'il  y  aura  de  degrés  au- 
deffous  de  la  même  température  ;  par  exemple,  pour 
;o°  du  thermomètre  on  ajoutera  20  ,  &  l'on  aura  249  , 
volume  répondant  à  la  chaleur  aEluelîe  de  300';  pour 
8°  au-deÛous  de  la  congélation,  on  ôtera  8  &  l'on  aura 
au.  Ainfi  la  formule  pour  30°  &  27  pouces  du  baro- 
mètre eft  ffi  x  f^*  =  0,887  j  "I  elt  fondement  de 
la  table  que  j'ai  adoptée. 

Effet  de  la  RéfraBion  Jtir  la.  hauteur  du  pôle 
à  Paris. 

224;.  L'ikcertitude  que  l'on  a  fur  îa  hauteur 
du  pôle  a  Paris  vient  de  l'incertitude  de  la  réfraftion 
à  49°  de  hauteur  ;  c'eH  donc  ici  le  lieu  de  parler  de 
cette  hauteur  du  pôle  Ac  de  la  réfraïlion  qui  y  con- 
vient. La  latitude  du  milieu  de  Paris,  qui  eft  de  480 
p'22",étoit  matquée  de  4.8°  30'  dans  la  Géographie 
de  Ptolomée  (  II.  8.  ) ,  de  480  40'  dans  Oroncé  Fmé  , 
qui  vivoit  en  ijsB,  dans  Fcrnel  fon  contemporain  , 
dans  Merfenne,  Bourdin,  Alleaurnei  elle  eft  de  48°  45' 
dans  Victe  ,  (Rtff«f>r*m,  L.IL),  de  48"  to'  dans  !e 
Comte  de  Pagan  ,  Morin  &  Duret;  de  48°  %i'  dans 
Bbulliaud;  de  480  fi'  dans  Midorge  5c  Gaflëndi ,  en 
iSaj  ;  de  480  54'  dans  Roberval  Ôc  Henrion.  (Cofmo, 
pag.  328);. de  480  jî'  dans  la  même  Cofmographie  , 
par.  3  2.  j ,  c'étoit  en  11S14.  M.  Petit,  Intendant  des  For- 
tifications, la  trouva  en  iSji  par  les  hauteurs  méri- 
diennes du  foleil  de  48°  tj'  ro",  6t  en  lfij4  de  480  cï' 
41".  MM.  Roberval  £t  Buot  en  \  66-j,  4Ï0  jj'  au  Jardin 
de  la  Bibliothèque  du  Roi.  Ce  ne  fut  qu'à  l'époque  dé 
l'application  des  lunettes  aux  quart-de-cercîes  qu'on  eut 
de  fa  précifion  6c  de  la  certitude  fur  cet  article  fonda- 
mental de  l'aftronomie  ;  la  hauteur  du  foleil  au  folffice 
d'été,  le  11  Juin  1867  ,  prife  à  l'endroit  défigné  pour 
Je  bâtiment  de  l'Obfervatoire  Royal,. fut  trouvée  de  Û40 
41'  quantité  trop  g«àde  de  près  de  1'  ;  ce  ne  fut  qu'à 
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la  fin  de  l'été  que  fe  fit  cette  découverte  importante 
pour  la  perfeÛion  des  quarts-de-cerole.  Il  faut  obfervcr 
aufli  que  nom  ne  favons  pas  à  quel  endroit  de  Paris 
quelques-unes  de  ces  obfervations  Furent  faites ,  &  que 
depuis  la  Porte  Montmartre ,  vers  laquelle  M.  Picard 
obfervoit  en  ij6S ,  jufqu'à  l'Obfervatoire  Royal,  il  y  a 
plus  de  1000  toifes  de  différence  en  latitude. 

La  hauteur  du  pôle  eft  confiante,  c'eft  une  vérité' 
l!~  reçue  de  tous  les  aftionomes  ;  M.  Manfredi  avoit  cru 
reconnoître  une  variation  dans  celle  de  Bologne ,  pat 
la  comparaifon  des  folflices  d'hiver  &  d'été  obfervés  à 
ia  méridienne  de  S.  Pétrone  depuis  80  ans,  (De  gnimonc 
Binon,  cap.  i5);  mais  je  fui;  perfuadé  qu'il  faut  attri- 
buer à  des  circonftanees  locales  ,  les  différences  qu'il  a 
trouvées. 

2  2  44-  La  hauteur  apparente  du  pôle  en  i6$j  , 
fut  obfcrvée  à  Paris  par  M.  Picard,  au  Jardin  de  la 
Bibliothèque  du  Roi,  de  48"  d'où  il-iéfulte  qu'à 
l'Obfervatoire  Royal,  la  hauteur  apparente  du  pôle 
dtoit  de  480  1 1'  10"  ;  on  ne  comptoit  pas  beaucoup  alors 
fur  la  différence  de  la  hauteur  vraie  à  la  hauteur  apparente, 
quoique  M.  Caflîni  l'eût  indiquée  ;  fi  l'on  en  ôte  %%" , 
on  aura  pour  la  hauteur  vraie  48°  ;o'  17"  par  les 
obfervations  de  1667. 

M.  de  la  Hire  obferva  dans  la  fuite  la  hauteur  appa- 
rente 480  []'  a";  &  comme  il  augmentoit  la  réfraction 
&  diminuoit  la  parallaxe  du  foleil ,  il  trouva  la  vraie 
hauteur  4S0  49'  5-8"  i  mais  M.  le  Monnicr  a  fait  voir  , 
[Hî/l.  eéttfi.  pafi.  xix),  que  le  quart-de-cercle  de  )a 
pouces  de  rayon,  dont  M.  Picard  Se  IH.  de  la  Hire  fe 
fervirent,  n'étoit  pas  auffi  exaEï  que  ces  aftronomes  le 
croyoient,  &  qu'il,  ne  falloir  pas  compter  fur  cette  dé- 
turinir.jtum  à  quelques  fécondes  près. 

Suivant  M.  de  Louville  (  Mtm.  acad.  1721  )  ,  b  hau- 
teur apparente  du  pola  à  l'Obfervatoire  étoit  48°  ;a'  jB", 
il  en  âte  jo"  pour  la  réfraction ,  ce  qui  donne  la  hau- 
teur vraie  480  ;o'  8". 

M.  Maraldi  (Mlm.  acad,  17 jj  )  prouve  48°  fo'  12"; 
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ÎC  M.  le  Monnicr  y  ajoute  2"  de  plus,  à  caufe  de  la 
réfraction ,  (Mim.  acad.  173?)  ,  ce  qui  donne  48°. 
lo' 14". 

M.  le  Monniei  par  des  obfervations  de  l'étoile  polaire , 
faites  en  1738)  trouva  la  hauteur  apparente  du  polo 
48°  fi'  4",  il  en  conclut  la  hauteur  vraie  4S0  jo' 
<  Mim.  acad.  1755  ,  pag.  aza  ).  Par  d'autres  obfervations 
faites  en  17-j.o,  il  jugea  la  hauteur  apparente  du  pôle 
i.  l'ulifurvatoire  royal  4S0  51'  9" ,  Ôc  la  hauteur  vraie 
4.8e  jo'  1  j" ,  la  réfraction  Étant  de  14"  lorfque  le  ther- 
momètre écoit  à  3°  audeffous  de  la  congélation ,  (  Hijl. 


M.  Caflîni  de  Tliury  au  moyen  d'un  quart- de- cercle  de 
S  pieds  de  rayon ,  qui  venolr  d'être  condruit  pour 
l'obfervatoire ,  trouva  la  hauteur  du  pôle  en  1743  ,  de 
4S0  fo'  12"  4c  de  480  jo'  ç>" ,  en  employant  les  deux 
lunettes  différentes  ,  &  en  fuppofant  la  réfraction  de  52" 
à  la  hauteur  du  pôle  ;  s'il  avoit  fuppofc  la  réfraction  de 
J8",  comme  M.  de  la  Caille,  il  n'auroit  trouve  par  fes 
obfervations  que  48°  50'  [",  (  Mim.  acad.  1744). 

2  34Ï-  Enfin,  M.  l'Abbé  de  la  Caille  après  un  nou- 
veau travail  fur  les  réfractions,  fait  avec  deux  fecleurs 
difféiens  de  6  pieds  de  rayons,  vérifiés  une  multitude 
de  fois  &  avec  les  foins  les  plus  fcrupuleux  ,  a  jugé  par  ynlel 
un  très-grand  nombre  d'obfervations ,  que  la  réfraction  i  Fa™ 
à  la  hauteur  du  pôle  de  Paris  étoit  de  j8"3,  &  la  vraie  10  11 '" 
hauteur  du  pôle  à  l'obfervatoire  royal  de  Paris  480  jo' 
14",  (  Mim.  acad.  1 7îî  ,  pag.  569  ). 

Aïnfi  M.  de  la  Caille  avec  une  réfraction  plus  grande 
de  S"  que  M.  Caflini  ne  lafuppofoit,  (ce  qui  devoit 
diminuer  la  hauteur  du  pôle  ) ,  a  trouvé  cependant  en- 
core 4"  de  plus  pour  la  hauteur  du  pôle ,  ainfi.  il  y  a 
10"  de  différence  entre  ces  obfervations  ;  au  relie  ces 
différences  font  affez  petites  pour  prouver  que  la  hauteur 
du  pôle  ne  varie  point  dans  un  même  lieu  ;  c'etî-à-dire, 
que  le  mouvement  diurne  de  la  terre  fe  fait  toujours 
fenfiblement  fur  le  même  axe ,  6t  aurour  des  mêmes 
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points.  Cette  hauteur  du  pôle  de  ^S"  ;o'  i$"  eli  celle 
donc  j'ai  coutume  de  me  fervii. 

Aulrcs  effets  Je  la  Réfraction. 

2  Lorsque  le  bord  inférieur  du  foleil  ou  de 

la  lune  paraît  à  l'horizon  ,  fi  la  grandeur  réelle  du 
diamètre  de  l'altre  eft  de  je/,  la  jéfraQion  étant  plus 
petite  d'environ  4'  1 1"  à  jo'  de  hauteur  apparente  qu  'elle- 
n'efl  à  l'horizon,  le  bord  fupdrieur  du  foleil  étant  beau- 
coup moins  élevé  par  la  réfraftion  que  le  bord  inférieur , 
le  diamètre  vertical  paraîtra  plus  court  que  le  diamètre 
horizontal;  voilà  pourquoi  le  foleil  paraît  ovale  quand 
il  fe  levé  ou  qu'il  fe  couche  ;  M.  de  Mairan  a  vu  le 
foleil  fenfiblement  elliptique,  même  à  10°  de  hauteur 
fur  l'horizon ,  le  18  Juin  1733,  (  Mcm.  acad.  1733, 
par.  î  as  )■ 

Cet  effet  des  réfraclions  ne  fut  pas  inconnu  aux  an- 
ciens :  Diodore  de  Sicile  parle  avec  étonnement  d'un 
pays  où  le  foleil  ne  parolt  point  rond  ,  mais  un  peu 
applati;  il  paraît  que  ce  fait  étoit  emprunté  d'Agathar- 
chides ,  qui  avoit  aufiï  parlé  d'un  pays  où  le  jour  ne 
durait  que  trois  heures  i  le  paffage  entier  mérite 
d'être  lu. 

Cet  accourcï  Ile  ment  du  diamètre  vertical  a  lieu  pro- 
portionellement  fur  tous  les  diamètres  inclinés  ,  du  foleil 
&  de  la  lune  ;  or  les  aftronomes  faifant  un  ufage  con- 
tinuel de  ces  diamètres  obfervés  dans  tous  les  fens  ,  il 
eft  important  d'en  tenir  compte  dans  le  calcul  ;  j'en  ai 
donné  une  table  dans  mon  Expofuhn  du  calcul  apono- 
miqn? ,  &  on  la  trouvera  encore  parmi  les  tables  qui 
font  àla  findu  premier  volume  de  cet  ouvrage.  T.lxxxui, 
Pour  en  expofer  la  conllrnflion  ,  je  fuppofe  d'abord 
que  la  figure  du  diamètre  du  foleil  eft  fenfiblement  ellipti- 
que par  l'effet  delà  téfraaion;  cela  eft  vrai  du  moins 
au-delà  de  j  ou  4"  de  hauteur;  car  la  réfraflion  étant 
alors  uniforme,  l'accourciffcment  de  la  réfradion  eft 
proportionel  à  la  quantité  des  cordes  verticales  du 
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difque  folaire  qui  font  affe&ées  de  la  réfraction  ;  c'eft-à- 
dire ,  qu'une  corde  de  ij'  eft  accourcie  moitié  moins 
que  celle  de  30';  or  quand  on  diminue  proportionelie- 
mcnt  routes  les  ordonnées  d'un  cercle ,  011  a  celles  d'une 
ellinfe  (aajff). 

Dans  une  ellipfe  qui  eft  peu  excentrique  les  dimi- 
nutions des  rayons,  en  s'éloignant  du  grand  axe,  font 
fenliulement  comme  les  carrés  des  finus  des  diftatices  au 
fommcc  (i(î8o )  ;  ainfi  quand  on  a  obfervd  un  dîamètte 
incliné  ,  par  exemple  ,  le  diamètre  de  la  lune  dans  le  fens 
des  cornes ,  l'accourciftcment  diminue  comme  le  carré  du 
colinusdel'angle  que  fait  la  ligne  des  cornes  avec  la  verticale. 

Par  exempte  ,  la  lune  en  quadrature  ayant  été  obfcr- 
vée  avec  un  micromètre,  on  a  trouvé  ton  diamètre  de 
3  î'  1  o"  dans  la  direction  de  la  ligne  des  cornes ,  &  l'on 
a  eftimé  que  cette  ligne  faifoit  avec  la  ligne  horizontale 
un  angle  de  30°,  la  lune  ayant  so°  de  hauteur  ;  on  trouve 
dans  la  table  au-defTous  de  20" ,  8c  vis-à-vis  de  30°,  i"o, 
mais  comme  le  diamètre  efl  de  au  lieu  de  jo'  que 
fuppofe  la  table,  il  faut  augmenter  cette  correction 
proportionellement  ,  ou  de  0"  1  ,  &  l'on  aura  1"  1,  pour 
l'accoure! (Ternent  cherché. 

Si  l'on  vouloit  avoir  cet  accoure!  lie  ment  pour  le  cas 
où  la  haureur  de  la  lune  eft  moindre  que  2° ,  il  faudroir 
le  calculer  plus  rigoureufement  ,  mais  il  eft  bien  rare 
qu'on  en  ait  befoin  dans  ce  cas- là. 

2247.  On  doit  corriger  de  la  même  manière  les  a 
diftances  mefurées  fur  !e  difque  du  folcil  entre  le  bord  ' 
&  une  tache  ou  une  planète ,  telle  que  Mercure  &  Vé- 
nus ;  cette  correction  eft  alors  proportionnelle  à  la  diC- 
tance  mefurée;  la  table  ne  donne  fa  valeur  que  pour 
une  diftance  égale  au  diamètre  dans  le  fens  où  l'on  a 

2248-  La  manière  de  corriger  les  grandes  diftan- 
ces obfervées  entre  deux  aiîres  ôc  de 
l'effet  des  réfraflîons ,  fera  expliquée  dans  le  S 
livre ,  à  l'occafion  de  l'ufage  qu'on  en  fait  pour  tr< 
les  longitudes  en  mer  {3581). 

V  v  v  v  ij 
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Sur  in  2  249'  Ceft  auffi  par  l'effet  des  réfractions  qu'il 
Wlfftt,  arrive  qu'on  a  vu  la  lune  éclipfée,  tandis  que  le  folcil 
durit  encore  fur  l'horizon ,  Pline  raconte  le  fait  (H,  i  j  ) , 
aufli-bien  que  Cléomèdes  (II.  cî)  ;  mais  celui-ci  regar- 
doit  la  chofe  comme  impoflible  ;  nous  l'avons  vu  arriver 
h  Paris  le  19  Juillet  17^0  :  le  foleil  &  la  lune,  quoi- 
que réellement  oppofés,  iftoient  rapprochés  d'un  degré 
par  l'effet  des  deux  réfraûions. 

Des  Réfractions  terre/ïres  ;  &  des  accidens 
de  RéfradioTi. 

1 2 J  O.  Les  réfractions  terrestres  font  celles 
qui  ont  lieu  entre  deux  points  de  la  terre ,  tels  que  M 
Kg.  w.  &  L  ,  (fy.  141  )  ;  fi  l'on  fuppofe  l'obfervateur  en  M  me- 
furant  la  hauteur  d'une  montagne  en  L,  le  rayon  LGM 

M  ,  prend  une  courbure  confidérable  ,  ce  qui  fait  paraî- 
tre 1  objet  L  hors  de  fa  véritable  place,  6c  fur  le. 
rayon  M  G  F, 

C31  où  la      2  2  5  I .  La  réfraction  teriellre  fe  joint  quelquefois 
fol'Jff'b^  *  'a  rcfraQion  aftronomique ,  parce  qu'il  y  a  des  cas 
qncl'JnTrïzo"  où  l'obfervateur  citant  fort  élevé  voit  les  alîres  au-defibus 
de  la  ligne  horizontale  :  la  différence  peut  devenir  extrê- 
mement confidérable.  M.  Bouguer  étanr  à  Cliimboraca 
ajSË  toifei  au-deflus  du  niveau  de  la  mer,  &  obfervant 
le  foleil  à  l'horizon  lorfqu'il  fe  couchoit ,  la  réfra£tion 
horizontale  f; toit  de  19' ^t";  mais  le  foleil  étant  parve- 
nu à  i°  de  déprelfion  apparente,  la  réfraflîon  étoit  déjà 
de  30' ,  Se  même  de      47"  à  i°  17'  de  dépreffîon  appa- 
rente ,  par  l'effet  de  la  réfraQion  terreftre ,  (  Mim,  acad. 
>  P"K-  "19  )  i  nous  erl  avons  donné  la  démonllra- 

22^2.  Soit  Al,  robfcrvatcur  fur  le  fommet  d'une 
haute  montagne  ;  MH  la  ligne  du  niveau  appparent  ou 
de  l'horizon  ratïonel  6c  aftronomique  ;  S  le  foleil ,  dont 
le  rayon  SRLM  fc  courbe  en  entrant  dans  l'atmofplicre 
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.  enR,  &  arrive  à  l'œil  M,  en  fe  confondant  avec  la  fis. 
tangente  JGjW  ;  la  dépreftion  apparente  du  iolcil  eft 
l'angle  H M F  ;  la  partie  la  plus  baffe  MGL  du  rayon 
foiaire  eft  égale  de  paît  &  d'autre  du  point  G ,  qui  eft 
le  plus  près  de  la  furface  de  la  terre  T;  l'inclinaifon 
en  L  eft  la  même  qu'en  M ,  fi  l'on  fuppofe  le  point  L 
aitfli  élevé  que  le  point  M  au-deffus  de  la  terre.  Si 
donc  on  fuppofe  l'angle  MC  L  de  deux  degrés ,  l'angle 
HML  d'un  degré,  l'obfervareur  en  L  ver.oit  l'aftre  S 
un  degré  au-delTus  de  l'horizon,  au  lieu  de  le  voir  un 
degré  au-delTous ,  &  la  courbure  de  la  partie  AL  du 
rayon  ferait  la  réfraclion  agronomique  pour  un  degré 
d'élévation  apparente  ;  mais  la  féconde  courbure  de  L 
en  M  eft  plus  conlï durable,  c'eft  une  réfra&ion  terrcltre, 
qui  ajoutée  à  la  réfraction  aiironomique  pour  un  degré 
de  hauteur  apparence,  forme  la  réfraction  pour  un  de- 
gré de  déprellion  apparente  ;  &  cette  même  réfraction 
rerreftre  eft  celle  qu'on  éprouverait,  fi  du  point  Al  on  Q^in:^-j; 
obfervoit  la  hauteur  apparente  de  l'objet  terreftre  L  : 
cette  réfraclion  efl  à  peu-près  la  feptième  partie  de  l'arc 
de  la  terre  compris  entre  M  &  1,  ou  de  l'angle  MCL 
décrit  par  le  ruyon  ,  puiibsir  fiin  rrLijiit  dans  l';iti:iof- 
phère  (aaof);  quelquefois  M.  Bouguer  l'a  fiippofée 
d'un  neuvième ,  (  Mém.  acad,  1745,  pag.  101  )  ;  mais 
en  fuppofant  un  feptième  ,  il  s'enfuit  que  fur  une  dif- 
tance  de  pîo  toifes  ou  d'une  minute,  cette  réfraclion 
feroit  de  8"  f  ;  ainfi  l'on  doit  retrancher  de  chaque 
hauteur  obfervée,  ou  ajouter  à  chaque  déprellion  la  moitié 
de  cette  réfraclion,  ou  77  de  l'intervalle  des  deux  nations. 
Il  y  a  fur  celte  matière  une  petite  diûertation  de  M. 
Mayer  intitulée  :  Programma  de  refraClionibus  objefioram. 
lerrejlrium  ,  (  Gotting.  I7f  ]  ) ,  Et  un  ouvrage  de  M.  Lam- 
bert intitulé  :  Les  propriétés  remarquable!  de  la  rouie  de 
la  lumière  par  lei  airs  ,  &  ea  général  par  pluftfurs  aiStix 
rèfringins  ,  fphériqurs  &  concentriques ,  avec  la  filurion  des 
problèmes  qui  y  ont  du  rapport ,  comme  font  les  réfraSani 
,if:y,  h  -miquet  t."  unefl'i;  ,  6-  ce  oui  en  dépend ,  par  J.  H. 
Lambert,  à  la  Haye,  chez  Nicolas  Van-Daalen  1 75^  , 
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1 1 S  pages  in-B".  Il  y  traite  de  la  réfraction  à  différen- 
tes hauteurs  ,  de  la  réfraction  terrefire ,  des  hauteurs 
des  montagnes,  mefurées  pat  le  moyen  du  baromètre, 
ou  par  des  triangles  ,  de  la  correction  des  hauteurs  des 
objets  terreftres  que  M.  Caflïni  avoit  déterminées  dans 
le  livre  de  la  figure  de  la  terre;  il  prouve  que  la  ré- 
fra&ion  terreitre  elt  de  la  courbure  de  la  terre ,  le 
rayon  ofculateur  de  la  courbe  de  la  lumière  étant  7 
fois  le  rayon  de  la  terre. 

3253.  C'eft  ainfi  que  le  P.  Bofcovich  corrige  les 
hauteurs  des  fignaux  dans  fa  mefure  du  degré  en  Italie. 
Le  lignai  placé  au  fommet  de  Carpegna,  vu  de  l'extré- 
mité occidentale  de  la  bafe  de  Rimini ,  étoit  à  81°  53' 
du  zénir,  &  cette  extrémité  vue  du  lignai  de  Carpegna, 
étoit  à  93°  34'  10"  du  zénit  ;  la  fournie  de  ces  arcs  efî 
de  180°  17'  10"  au  lieu  de  ip'  1 1"  que  l'excès  auroit 
été,  à  raifon  de  la  diftance,  en  négligeant  l'effet  de 
la  réfraction.  (  De  liucraria  txpciàkae  ,  &c.  pag.  161  ). 
La  hauteur  de  chaque  objet  étoit  augmentée  de  plus 
d'une  minute  par  la  réfraction  ,  auffi  le  P.  Bofcovich 
fuppofc  87°  o"  fie  02°  aj'  1 1"  pour  les  diftanecs  de 
chacun  des  objets  par  rapport  au  zénit. 

.  22J4-  Les  changemens  réguliers,  qui  peuvent  fe 
mefurcr  fie  fe  prédire  par  le  moyen  du  thermomètre 
(  3239  )  fit  du  baromètre  (  2137  ) ,  ne  font  pas  les  feuls 
qu'on  apperqoive-  dans  les  réfractions  :  il  y  a  des  chan- 
gemens irréguliers  qu'on  ne  fauroit  calculer ,  fit  qui 
viennent  principalement  de  la  partie  inférieure  de  l'atmof- 
phère  (3133  ).  M.  de  Mairan  avoit  déjà  remarqué  {Mcm. 
acaà.  1731  ) ,  que  plus  la  couche  des  vapeurs  denfes  eft 
près  de  la  furface  delà  terre,  plus  les  réfractions  en 
font  augmentées  ;  M.  Douguer  a  fait  voir  auffi  (  Mém, 
orad.  174.P ,  pa%.  to8  ) ,  que  ies  changemens  de  réfrac- 
tions ne  viennent  pas  d'un  changement  de  t'atmofphère 
entière  ,  mais  feulement  de  la  partie  la  plus  bafle  :  voici 
comme  il  le  prouve.  Lorfqu'on  eft  fut  le  fommet  de 
Pitchincha  où  le  baromètre  n'a  que  16  pouces  de  hau- 
teur ,  la  couche  d'air  qu'on  a  au-deffous  de  foi ,  ou  la 
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colonne  d'air  qui  s'étend  depuis  le  niveau  de  h  mec 
jufqu'à  la  hauteur  de  la  montagne  équivaut  à  12  pou- 
ces de  mercure  ,  car  les  deux  enfemble  produifent  une 
hauteur  de  sE  pouces;  Ci  toute  la  malte  de  l'air  fe 
dilatoit  alors  de  77  feulement ,  il  y  auroit  ^  de  la  co- 
lonne inférieure  qui  s'éleyeroit  fur  Pitchincha  ,  le  poids 
de  la  colonne  fupérieure  y  augmenteroh: ,  &  le  baro- 
mètre y  monterait  de  3  lignes,  car de  1  a  pouces 
fait  trois  lignes  ;  cependant  l'obfervation  a  prouvé  qu'il 
n'y  a  point  de  pareil  changement  du  baromètre  fur  les 
hautes  montagnes,  fie  que  le  mercure  y  varie  à  peine 
d'une  ligne  ;  c'eli  une  preuve  que  les  différences  d'un 
fixième  obfervées  dans  la  réfraôion  au-delfous  de  ces 
montagnes ,  comme  à  Quito  ,  entre  le  jour  &  la  nuit , 
ne  viennent  que  du  changement  de  l'air  qui  s'eft  fait 
au-deffous  du  fommet  ;  ce  changement  d'une  ligne  dans 
le  baromètre  qui  a  lieu  fur  les  montagnes ,  ne  peut  pro- 
duire que  7—  de  différence  dans  la  refraftion  ,  puifqu'il 
ne  prouve  que  de  dilatation  dans  l'atmofphère 
(2337). 

Les  réfradlions  font  fur-tout  inégales  quand  il  vient 
un  filet  de  vent  froid  au  travers  d'une  maiTe  d'air  échauffé  , 
ou  quand  il  arrive  de  ces  caufes  météorologiques  qui 
rompent  les  colonnes  de  l'ait  &  font  baifTet  le  baro- 
mètre quelquefois  de  deux  pouces.  (  Ancttm  mtmoirei  de 
racadimii ,  tom.  II,  pag.  87  ). 

22  5  $•  Ori  apperepit  à  Paris  que  les  réfractions 
voilînes  de  l'horizon  font  fenlîblement  alfeâées  par  les 
vapeurs  6c  les  fumées  qui  s'élèvent  de  deffus  la  ville  , 
fituée  au  nord  de  l'obiervatoire  raya!.  Les  vapeurs  5c 
l'humidité  de  l'air  influent  beaucoup  fur  les  réfra&ions  , 
de  même  que  la  fituation  des  lieux  plus  ou  moins  élevés, 
le  voifinage  des  villes  ,  des  montagnes  ,  des  forêts , 
des  rivières,  ou  des  pleines  arides  ;  aufli  M.  de  la 
Caille  étoit  perfuadé  qu'un  atlronome  ne  fauroit  jamais 
avoir  près  de  l'horizon  des  ré  fraû  ion  s  purement  céleltes  , 
c'eft-à-dire ,  de  la  nature  de  celles  qui  fe  font  à  2a0 
de  hauteur  ou  au  deffus  ;  les  feules  ciiconllances  locales 
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produifent  des  différences  fi  con  fi  durables  dans  les  ré- 
fractions horizontales  ,  qu'il  n'a  pas  même  voulu  inférer 
dans  fa  cable  de  réfractions  celles  qui  ont  Eeu  au  deflbui 
de  S". 

Diflïrcnrn     A  différentes  heures  du  jour  ces  réfractions  font  dif- 
dini  iWpjct  fientes  :  on  voit  des  eûtes  de  Gènes  &  de  Provence  , 
i*  cwt>.  ys  montagnes  de  l'Iile  de  Corfe  ,  à  certaines  heures  du 
jour  ;  niais  à  d'autres  heures  ces  montagnes  paroiff;nt 
fe  plonger  dans  la  mer,  fans  qu'on  puïiïe  attribui-r  cj;[e 
différence  à  autre  chofe  qu'au*  réfractions  terreftres , 
(Mtm.aeml.  nni,pag.  358).  Le  P.  Laval  à  Marfeille 
trouvoït  l'abaiflemenc  apparent  de  l'horizon  ,  tantôt  de 
11/40"",  &  tantôt  de  14'  30",  tandis  que  l'inclinaifon 
véritable  du  rayon  direct  qui  rafoit  la  furface  de  la  mer 
devoir  Être  de  13'  14.",  (  Mim.  acad.  1707 ,  pag.  ipf  ). 
Onlrouvera  fur  cette  matière  des  obfervations  curieu- 
fes  dans  le  Traité  de  M.  de  Luc  fur  les  baromittes  fit 
les  thermomètres  ,  qui  cil  actuellement  fous  prciTe  à 
Genève,  en  1770. 
Tremtlt-     1  2  J  6.  Je  dois  placer  ici  un  fait  alfez  fingulier,  tk 
JJHjt*'*'  1u'  a  quelque  rapport  avec  les  accidens  de  réfraction; 
*'       M.  de  la1  Caille  éprouvoit  quelquefois  au  Cap  de  Bonne- 
Efpérance  ,  des  ondulations  de  lumière  qui  faifoienc 
trembler  les  alites  dans  fa  lunette  au  point  de  ne  pou- 
voir pas  obferver  ;  dans  ces  circonltances ,  il  ne  diîlin- 
guok  pas  même  les  taches  delà  lune,  quoique  le  ciel 
lut  ttès-ferein  ;  6c  le  demi-diamètre  de  la  lune  enflé  pat 
cette  ondulation  paroiffoit  de  j  à  4"  plus  grand  que 
dans  les  auttes  temps.  Nous  obfeivons  en  France  que 
le  vent  de  fud-elt ,  .lorfqu'il  eft  un  peu  fort ,  produit 
quelque  chofe  de  iembiable ,  quoique  d'une  manière 
beaucoup  moins  fcnfible  qu'au  Cap  de  Bonne-Efpérance. 
Diminution     a2ï7>  Les  rayons  en  traverfant  obliquement  l'at- 
dcliluiniért,  mofphère  fe  difpcifent  ,  enforte  que  l'ïntcnilté  de  la 
lumière  du  foleil  lorfqu'il  eft  à  l'horizon,  eft  13J4 
fois  moindre  que  lorfqu'il  eft  au  zénit ,  fuivant  les  expé- 
riences- de  M.  Bouguer  :  voyez  le  livre  intitulé  :  Traité 
d'Optiqut  fur  ta  gradation  de  la  lumière,  par  M,  Bouguer  j 
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à  Paris  chez  Delà  tour  1760  m-^° ,  &  un  autre  livre 
qui  cil  aulli  très-bon  ,  fut  la  même  matière  :  /.  H.  Lam- 
bin PbetmttrU,  fivt  dt  mcnfara  &  gtadihu  hmim  , 
tnhr*m  &  umbre  i  Auguft*  VmAe&ewvm  i7«o  ,  (47 
<;;  •..  h:  Si  '.  On  fent  affcz  que  les  rayons  qui  fe  préfcntent 
obliquement  à  l'entrée  de  l'atmofphèrë  doivent  être  en 
effet  les  plus  faciles  à  réfléchir  ;  chacun  a  éprouvé  par 
les  ricochets  d'une  pierre  jettée  fut  la  furface  du  I ujl: , 
que  plus  le  choc  d'un  corps  efl  obliqua,  plus  il  il  ré- 
fléchit aifément. 

22  Jg.  Ce  n'elt  pas  tant  l'atmofphèrë  que  les  va- 
peurs donc  elle  eft  chargée  ,  qui  produif'nr  1  <  f  1\  » î  I  ■  1  î  1  i 0  — 
ment  de  la  lumière  du  fuleil  -  M.  du  M.uun  examine 
cette  matière  fort  au  huit',  dans  U:s  mémoires  de  1  7 1  p 
&  1721  ,  fit  il  conclud  que  fi  l'atmofphire  toute  pure 
interceptoit  à  midi  ti.ms  lu  li)lllice  d'hiver,  feulement  la 
cinquième  partie  de  la  lumière  qui  parvient  jufqu'à  noua 
dans  le  folftice  d'été ,  le  folcil  nous  feroit  toujours  cache; 
dès  qu'il  approcheroit  de  l'horizon ,  à  peu-pris  comme  • 
il  l'cfl  dans  les  jours  fombres ,  ce  qui  eft  coi'trairu  à  l'ex- 
périence ;  il  eft  donc  certain  ,  continue  M.  de  Mairan, 
que  lorfque  la  lumière  du  foleil  nous  paroît  fen  fibre  ment 
plus  foible  en  hiver  qu'en  été,  cet  affbiblilTement  doit 
prefque  toujours  être  attribué  aux  vapeurs  dont  la  partie 
inférieure  de  l'atmofphèrc  eft  chargée ,  plutôt  qu'a  l'ai- 
jr.ofphcte  proprement  dite  ,  punique  navet  fée  !>.Mj.:<>i:p 
p|j>  ul.liqucinent. 

22SJ.  LWfphta  tû  chngA:  cwtin.cllcmt».  „„ 
dexhauifons ,  de  vapeun,  de  nuage!  aqueux  ou  de  feux  «Uws, 
éleftnc.iiei  ;  delà  rainent  une  multitude  de  météores, 
&  fur-tout  ces  feux  que  les  enfans  prennent  pouf  de 
véritables  étoiles  ,  mais  qui  ne  font  que  des  exhalaifont 
légère) ,  dont  la  lumière  ne  dure  qu'un  Inflant. 

Des  Crépus  ci/ le  s, 

IStSo.  Le  crépuscule  ou  la  lumière  crépufeitlaïre 
qu'on  apnercoit  vers  l'horizon  après  que  le  foleil  eft 
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couché,  de  même  que  l'aurore  qui  nous  annonce  fou 
lever ,  (luit  encore  des.  Ltleti  (enib!,-iil.,s  à  celui  de  la 
rtfjaiiioti  ;  cV!t  l'atmoCplière  qui  rJricdiit  &  qui  dif- 
perfe  les  rayons  du  folcil ,  enforte  qu'il  en  parvient 
jufqu'l  nos  yeux  une  partie  affez  forte  pour  nous  em- 
|\ (lu  dil'Uiif.ucr  les  aftres ,  quoique  le  foleil  foie 
au-di-flbus  de  l'horizon, 

a  a  6  1  ■  L'arc  d'i-'milsmon  d'un  aftre  eft  la  quantité 
dont  le  fuSi-il  eft  :\i:t\aé  fous  l'horizon  dans  un  vertical, 
lorfque  l'on  commence  à  appercevoir  cet  allrc  à  la  vue 
(ioiple.  On  e(tin-,e  on  lin  ai  renient  les  arcs  d'émerlion  de 
5"  pour  Venus,  quoique  dans  certains  temps  il  foie 
abfolumcnt  nul  (  1 157  j ,  de  10°  pour  Mercure  6c  Ju- 
piter, de  11  à  iî"  pour  Mars,  Saturne,  fit  les  étoiles 
de  première  grandeur  (218).  Cependant  Sirius  fe  voit 
en  ;  lein  jour ,  dans  le;  pays  méridionaux  ;  M.  de  la  Nux. 
i'a  vu  fouirent  à  LTfle  de  Bourbon  ;  Campm  eft  une 
étoile  ;,uiii  prande  en  apparence  que  Sirius  ,  du  moins 
dans  une  belle  nuit  ;  niais  fa  lumière  eft  un  peu  moins 
Uenclie  ,  on  un  peu  plus  terne  ,  6c  on  ne  la  voit  pas 
,-uiili  l'aciur-er.r  dans  le  crépufcule.  L'arc  d'émerlion, 
fuivant  Ptolomée,  eft  de  14."  pour  les  étoiles  de  troi- 
liemc  grandeur,  ( Kiccioli  Ahnaf.  nav.  /.Stp);  enfin  il 
ell  d'environ  1S0  pour  les  plus  petites  étoiles  ,  puifqu'on 
ne  les  apperçoit  diflintlcmefit  à  la  vue  (impie  que  quand 
le  foleil  eft  abain"é  de  1  8°  :  c'eft  ce  qu'on  appelle  l'a- 
baiffement  du  cercle  crdpulculaire. 

ai  62.  Cet  abahTemem  de  18°  eft  ce  qui  doit  dé- 
cider de  la  durée  du  crépu drule .  mais  il  varie  fans  doute 
fi;ivLi:;t  les  temps  Se  k".;  lknx  :  on  peut  voir  dans  le 
P.  Jliccioli ,  (  Alma%.  «av.  I,  pag.  îjp) ,  une  table  de 
toutes  les  opinions  qu'il  y  a  eu  fur  la  durée  des  cré- 
pu feu  les. 

236  3-  Rotbman  ,  {fuivant  Tycho)  ,  avoir  trouvé 
que  le  crépufcule  ne  liniiloir  eo:r.|'!è:cr-'.eut  que  quand 
le  feileil  étoit  defeendu  de  a+°  (bus  l'horizon  ;  fuivant 
iN^im  rliiii;  fon  traité  des  crépiifeailcs ,  c'éioir  16°  ;  fui- 
.irant  M.  Caffiul  iS°;  fuivant  le  P.  Riccioli,  c'c&dani 


□  igifeed  tr/  Google 
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les  équinoxes  1 5°  le  marin,  20  4-  I*  Coïr,  dam  le  fol  ce 
d'été  21°  aï'  le  matin  ,  dans  le  folllice  d'hiver  17°  2;' 
le  matin  ;  il  y  a  apparence  que  cela  varie  fuivant  Ici 
temps  &  les  lieux  ;  M.  de  la  Caille  étant  en  mer  l'a 
trouve  de  16°  ;8'  &  de  170  1  3',  (  Mim.  defatai.  i7p  , 
pag.  4f4  )  j  m. lis  la  plupart  dos  iifmnumvs  prennent  iS° 
pour  l^.l..ii:Ten^-nt  du  cuclc  caniculaire. 

2  2  64-  L*  durée  dl-  crépuscule  eft  donc  le  temps 
que  le  foleil  emploie  à  s'abaiffer  de  t S";  cette  durée  t 
vari:  mus  L-s  juins;  on  trouve  dans  les  œuvres  du  P. 
Chviu*,(7W.  W,  p-.*.  a7ï  ),  «ne  table  de  la  durée 
du  crq-ufcuSe  derrs  jï"  juf'p.i'à  Si"  de  hrir:i:!e,  Ce 
pour  chaque  lonp'i-ud.:  du  foieii  de  trois  en  nuis  dc-rés  ; 
on  y  voit  qu'elfe  varie  fous  la  latitude  de  î;r'  dèpurt 
lh  38'  juCru'à  ih  ja',  fie  fous  celle  de  -h0  depuis  i*^' 


au  follîicc  dHyer  ;  il  y  a  un  terme  moyen ,  Où  fa  durée 

ïft  la  moindre,  fit  c'eft  la  matière  d'un  problème  De  pa pkii «wi 

irajcimii  cr  minimis  ,  qui  coûta  de  la  peine  à  M.  Bcr-  Bip**!*. 

tioulli  ,  &  dont  la  folution  eft  rapporr.ee  dans  fanalyfe 

de;  y-f-  pet.  art.  61  :  en  voici  une  folution  de  M.  Euler 

qui  eft  plus  facile  &  plus  complète  ;  dans  laquelle  nous 

donnerons  ar.lii  !;;  durée  du  plus  court  crépufcule. 

2206.  Timrnx  h  dhWnùfw  du  fotàt  «n  temps  du 
fini  ecttt!  ticfrf'  tins  mie  l.it',;rit  d<.-;j:-:-r  ,  &  la  durée 
du  o/pttf  tde  !<■  |W  :  foit  HO  fheriz™  ,  (  F*.  S1  )  ,  V™h  <!'. 

CHZPOD  le  méridien,  CD  le  cercle  crépu  feu  la  ire  %■)!■ 
abaïlTé  de  ifc"  fous  l'horizon  (isfij  ),  Z  lè  lénit  du 
lieu  donné,  P  le  pôle  boréal,  lA'lï.V/  le  parallèle  que 
décrit  ic  foleil  au  temps  du  plus  court  crépufeu!;,  fie 
dor-t  il  s'iif.it  de  cur.nnkre  h  di'^linnift-n  .  ou  la  diflance 
P  Al  au  pôle;  NM  l'atc  du  mémo  parallèle  qui  répond 
à  l'angle  horaire  NPM  fie  qui  mefure  la  durée  du  plus 
court  ciépufculc.  On  tirera  un  autre  cercle  TK  paral- 
lèle à  l'équatcur,  infiniment  pioche  du  parallèle  MM, 
X  x  x  .1  ij 
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■■  &fiiivan(lana[uredu:l/itfira»ra,cesdcu\arC5  fermrégau*,1 
parce  uue  !e  changement  ou  la  différentielle  d'une  quan- 
tité devient  zéro,  quand  cette  quantité  cil  la  plus  petite 
ou  la  plus  5r.1nde.Ainf!  l'on  aura  TR=.VM  ;  irais  T  =/G 
à  cauiê  du  pjrallélifme  des  arcs  F.'.  &  TU  ;  i  /"&  G  R  ; 
donc  FA  =GiW.  De  plus/T=G«  à  canfe  du  para'lélif- 
mc  des  deux  cercles  FG,  T  R  ;  donc  les  triangles  rec- 
tangles VIN,  CH.  M  font  égaux,  donc  l'angle  RMG 
cfl  égal  à  l'angle  7'jVf".  L'angle  /^/«  &  l'angle  P/WG 
font  droits,  donc  l'angle  fi  MG  eft  égal  à  l'angle  PMZ. 
Parla  même  raifon  Ï'.'V/ =  P  (VZ  ;  donc  l'angle  PjVZ 
égal  à  l'angle  PAiZ.  Si  l'on  prend  MQ =50°  &  qu'on 
tire  l'arc  P£  ,  ion  aura  le  triangle  fpliérique  PQM  égal 
au  triangle  Z  A'P  ,  pin'fque  Z  jV  =  MQ ,  PN  =  P .W ,  & 
l'angle  A1  égal  à  l'angle  jW;  donc  on  aura  PQ  =  PZ. 

2  3  67.  Dans  le  triangle  ZQP  l'on  a  par  la  tri- 
gonometrie  (37,0  cof.  Z Q P  =  î±£-$£-££S 

-  "'"ifZTgg""  (  ^  Z  P  =  Q  P  )  _ 
""'  ZJ,Brr'.7a°  donc  pour  fon  fupplémenr  dont  le 
collnus  eft  négatif  j  jgo;  )  ,  on  aura  Zrf^  '  ~'°r'ze) 
=  cof.  PQM. 

Dans  le  triangle PQJ/ on  a  par  la  trigonométrie  [  57111) 
cof.  PM  =  fin.  PQ  lin.  QM  cof.  Q  ■+■  cof.  FQ  cof.  QM; 
mais  le  fécond  terme  eft  nul,  puifque  QM  =  saa;  de 
plus  fin.  £Af=  1  donc  cof.  PyW  =  fiu.  r  Q  qo(.  i  QM 

—  -°°_'-J';<'-c°r.Z£.'ii,,.zP  _  -ttr./pd-crjre),  _ 

mettant  à  la  place  de  Lr^.ggfa  valeur  fin.  |  fin.  QZ", 
(jSîS),  on  auraicof.  PM=        *  — ;  i-S. 

I-e  dénominateur  lin.  ZQ  =3  fin.;  ZO  cof.  i 2Q  (  jSa;  ); 
fubftituant  cette  valeur  dans  le  dénominateur  de  l'twprdlin'n 
précédente,  elle  devient  - 


=  i  cof.  PM.  Donc—  cof  PM  =  cof.  ZP  tang.  i  Z£. 
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n"où  l'on  tire  cette  proportion  :  finus  tuat  cj!  au  lînus 
de  la  latitude  du  lien  dormi  {  col".  PZ  ) ,  comme  la  lanterne 
de  9°(tZQ)  çfi  "«  fimadi  la  diclmaifa,  du  /,/«?.  Le 
ligne  moins  indique  une  déclinaifon  oulîrale. 

3  2(58.  Pour  trouver  h  durée  du  plus  coure  cré-  F°™'e 
pufcule,  on  confidere  que  les  triangles  PQM ,  ZNP  IZÏvCl 
étant  égaux  (  Ii66  ) ,  (angle  QPM  =  Zl-N  ;  donc  «Le. 
ZPQ  =  MPA  ;  or  dans  le  triangle  ZI'Q  ,  donc  les 
trois  côtes  font  donnés ,  on  a  pour  l'angle  P ,  2  fin.  - 

P  =  fi^y^TZ  5t37*3)  =  ^T2T^J  parce 

que  PQ=PZi  donc  Gn.if^i^^^^'j 
donc  fin.  ~  P  =  ;  d'oit  l'on  tire  cette  proportion  ; 

™/Îb«i  de  la  latitude  du  lie,,  (  fin.  FZ  ) ,  tfi  au  /mus  Al  Fonmto 
9°(fin.;ZQ),  comme  le  rayon  1 -fi  au  ftnui  de  la  moitié  pour  ft  durit, 
de  l'angle  ZPQ  ou  NPM,  qui  convertie  en  temps  donne 
la  durée  du  plia  court  crépufcule. 

1269.  Par  le  moyen  de  ces  deux  proportions,  on 
trouve  que  le  plus  court  crépufcule  arrive  a  Paris  quand 
le  foleil  a  6°  <  1'  de  décli"aifon  auitrale,  ce  qui  alieu  vers 
le  1  Mats  &  le  10  Octobre  ,  &  que  fa  durée  elt  de  |i> 
47'.  Mais  le  plus  court  crépufcule  qui  puiffe  avoir  lieu 
fur  la  terre  eft  fous  l'équateur,  au  temps  de  Féquinoxe, 
&  il  elt  de  ih  is'. 

La  figure  du  crépufcule  elt  une  hyperbole,  qui  eft 
un  peu  altérée  par  la  réfraction,  (  Mém.  171  j  ,  pag.  6a  ) , 
on  voit  en  mer  dans  la  Zone  Torrîde  cette  courbe  afiez 
bien  terminée  lorfque  le  crépufcule  eft  piès  de  finir,  au 
japport  de  M.  de  la  Caille. 

1270.  La  hauteur  de  l'a tmosph eue  peut  fe  dé- 
duire de  ïabaiucmcnt  du  ctrclc  a-q-uieuhite  ;  Kcpkr 
en  fit  l'efiai,  &  M.  delà  Hire,  (Mém.  acad.  iji},  par. 
t^),  perfectionna  cette  méthode  ;  foit  C  le  centre  de 

la  terre,  fc.  i)S  >  SlBD  un  arc  la  circonférence  de  la  [is. 
terre  que  je  fuppofe  de  1 8"  ,  BG  la  hauteur  de  l'atmof- 
phère  ,  DO  le  rayon  du  foleil  quand  il  efi  à  1  S"  au  def- 
fous  de  l'horizon,  c'elt  le  premier  rayon  qui  commence. 
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,-:c  rùk'ch:  vers  i'obCjivateur  placé  en  if,  par  la 
partie  fuperieurc  6  de  l'atmofphère. 

Dans  le  triangle  WCC  redangle  en  <f,on  connoit 
l'angle  /ICG  qui  elr  Je  9°,  &  le  rayon  de  la  terre  C/J 
mie  Kepler  furnuit'it  de  <j  =  i  milles  tl'AlleiiTaene  ;  on 
trouvera  CGde?  4  milles ,  donc  l'excès  8G  tll  de  10 
milles  ;  lil  01.  évalee  charge  mille,  à  ;SSoo  toifes,  on  aura 
j8  milles  toiles  pour  la  hauteur  de  latmofphire,  du 
moins  fuivant  cette  méthode  ,  employé*  à  la  façon  de 
■Se  Kepler.  Quoique  Kepler  trouvât  10  milles  p>ur  la  hau- 
teur  de  l'atmofplière  par  la  mJthodj  des  crépuli-'.dcs , 
cependant  il  l'.eïli  :ui;k  ce:'e  ha  ai,  ur  .pu:  d'in  de-ni-mille  T 
ou  environ  aooo  toifes ,  il  atiribuoit  le  crépufcule ,  foit 
Euxdiliérentes  fédc;.::ons& réfractions  :ie*-  rayouï  au:!edans 
de  l'atmofplière  ,  foi:  à  l'atmofplière  du  foleil  (  Sa-j  ). 

M.  de  la  Hire  ne  trouve  que  H!8!  toifes  au  lieu 
de  jSoqo  ,  en  faifant  entrer  dans  fou  calcul  la  réfrac- 
tion du  rayon  DG,(ii  la  différence  de  hauteur  entre lebord 
êC  le  centre  du  fuleil  ,  (  MJ.--:.  iirad.  [71  3  ,  p.  ). 

M.  IMariotte  dans  fon  eflai  de  la  nature  de  l'air,  en 
employant  les  expériences  fur  la  condenfation  de  l'air  , 
trouve  l'atmofphere  encore  un  peu  moindre  que  M.  de 

!y,  l'on  fipetifc  nue  la  hauteur  de  l'atmofplière  dans 
les  cclipfcs  de  lune  produit  une  ombre  qui  foit  la  tfo". 
partie  de  celle  de  la  terre  ,  comme  plulîeurs  aflrono- 
nomes  l'ont  dit  {  177*  )  j  on  aura  54488  toifes  pour  la 
hauteur  de  l'a  tmofp  hère. 

Si  l'on  prend  pour  atmdfprie're  la  partie  de  l'air  où  la 
réfraction  de  la  lumière  eft  fenfible  ,  on  ne  trouve  que 
toifes  de  hauteur,  fuivant  M.  Bouguer  (  3118  ). 

Quand  on  ne  prend  que  la  hauteur  où  le  poids  da 
l'air  &  fon  aaion  fur  le  baromètre  font  fenfibles ,  on  ne 
trouve  qu'environ  4.200  toifes  pour  la  hauteur  de  l'at- 
mofphère  ou  plus  esatU-Mient  ^1275  pieds,  fuivant  le* 
expériences  de  M.  de  Luc.  Ce  nombre  de  pieds  diviCi 
par  la  hauteur  du  baromètre  en  lignes,  donne  au  quo. 
tient  le  nombre  de  pieds  dont  il  faut  monter  ou  defeendie 
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pour  faire  changer  d'une  ligne  la  hauteur  du  baromètre , 
en  fiippofitnt  toutes  fois  que  l'air  foie  à  la  tempéra- 
ture, oui  10°  du  thermomètre  (129),  on  prendroie 
27055  pieds  fi  le  thermomètre  ctoit  à  2;°.  (  Ccimoijf. 
des  momi.  ciUfi.  176s  ,  pag.  220  ). 

Des  Atmofphères  des  Planètes. 

2271.  Nous  avons  parle'  de  rntmofphèrc  du  foleil 
3  l'oiçafion  de  la  matière  zodiacale  (  B4;  j ,  &  de  celle  de 
la  lune  à  l'occalion  de  l'inflexion  (  19.92)  i  nous  ajou- 
terons feulement  que  le  F.  Bofcovich  ,  dans  une  dila- 
tation imprimée  à  Home  en  17^3 ,  De  ùmx  aimofphara , 
a  fait  voir  que  la  lune  pourroit  avoir  une  atmofplicre 
aulli  denfe  que  de  l'eau ,  fans  qu'il  fût  poilible  de  noua 
en  appercevoir ,  &  que  celte  atmofphère  pourroit  bien 
.  1  .■  :  •  -,  i .  lie  île  d.fûngjti  '.it  montagnes 
fut  le  bord  ce  *a  kne,  tarais  <;-j'oh  li  s  \C;t  <'  ilinre- 
n-ent  fut  Ton  difouc.  On  peut  voir  aulTi  ce  que  dit  le 
P.  F.ill  d*.s  fa  tuffcrTaiion  de  ^ims/,  W  «t/fjbum  cor. 
fttm,  qui  rc:i'p°n>  le  fi*  de  l'académie  en  17(8  , 
&  qu'il  a  fan  iirpntrcr  à  Lticques  eu  17SP,  dar.s  lé 
piemi  r  volume  de  ft*  d.fTertations.  Aurefle,  il  efl  im- 
friHibk  de  due  quelque  cholê  de  certa:n  fur  cette 
matière. 

Les  paflages  de  Vénus  6t  de  mercure  firr 
le  feteil  devroient  nous  faire  appercevoir  les  atmos- 
phères de  ces  deux  planètes ,  s'il  y  en  avoit ,  comme 
quelques  allronomes  l'ont  cm  ;  cependant  j'ai  vu  Mer- 
cure en  1 7 c î  ,  &  Vénus  en  17Û1  ,  fans  aucune  appa- 
rence d'anneau  lumineux  ;  mais  je  ne  dois  pas  difiimu-  ^ 
1er  que  d'autres  aflronomes  ont  parle  plulieuis  fois  de  lum 
ces  anneaux  ;  on  en  vit  un  à  Montpellier  dans  le  paflage 
deMeicureen  i7îS,  &  l'on  aliine  même  que  cet  an- 
Mercure,  l'ut  totalement  forti  de  deiTiislc  difque  du  folei). 
M.dcFouchy,  M.  le  Monnier,  M.  Chappe,  M.  "War- 
gentin  ont  afl'uré  qu'ils  avoient  vu  cet  anneau  autour  de 
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Vénus  ,  (  Mira.  acad.  ij6i ,  pag.  ;5j  ) ,  ce  qui  formc- 
roit  un  préjugé  pour  le  fyftcme  des  atmofplières  des 
plshèces ,  fi  cet  anneau  ne  pouvoir  s'expliquer  par  des 
canf^  purement  optiques. 

M.  Caflini,  {ObfetvatUmt  afrm. pag.  43  &  4O  ,  en 
comparant  entre  elles  diveifes  olifcrvatious  de  Mars, 
loifque  cette  planète  émit  fart  près  de  la  moyenne  îles 
3  *  dans  l'eau  du  verfeau  ,  trouva  des|  différences  très- 
îrrégulieres  ;  il  enit  qu'elles  pouvoient  £tre  caufees  par 
quelque  réfraction  extraordinaire,  faite  dans  l'atmofphère 
de  Mars;  il  trouva  les  mêmes  irré^uhn-.ej  pur  l'uUev - 
vation  de  Caycnne;  le  jour  ce  h  couior.dion  de  Mac 
à  la  moyenne  *,  l'intervalle  entre  cette  étoile  &  celle 
qui  la  ptécède  parut  fenliblement  augmenté ,  car  les  jours 
précédens  la  différence  du  pafiage  de  ces  deux  étoiles 
étoit  de  3'  8"  de  temps  à  Caycnne  ,  comme  on  l'obier  va 
toujours  à  Paris  ,  &  le  jour  de  la  conjonction ,  il  parut 
de  2'  1 1" ,  ce  qui  femble  s'accorder  à  ce  que  M.  Cafuni 
avoit  imaginé  que  le  rayon  vifuel  qui  alloic  à  l'étoile 
après  la-conjonfiion  avec  Mars ,  rencontrant  obliquement 
Ion  armofpbère  y  pouvoir  être  rompu,  de  forte  qu'il 
faiioit  paraître  l'étoile  trop  orientale  en  augmentant  fa 
diflance  par  rapport  à  Mats  qui  avoic  paffé  à  l'occident, 
de  l'étoiïe. 

M.  Caffini  attrlbuoit  à  la  même  caufe  la  trop  grande 
vîtefie  dans  la  réparation  de  Mars  &  de  l'étoile  ,  qu'il 
trou  voit, -par  la  comparaifon  des  obfervations  de  M.  Pl- 
card  &  de  M.  Romcr.  Un  autre  phénomène  femblable, 
c'eft  que  |a  parallaxe  déduite  de  la  comparaifon  de  la 
dernière  obfeivation  de  M.  Picard  avec  celle  de  M. 
Richer,  parut  infcnfible ,  tandis  qu'elle  paroi  (Toit  trop 
r,':!iule  .  v'-rs  lu  l'Titi  de  la  eijiijmidioji ,  à  caufe  d'une. 
5,[°P  grande  vîtefle  dans  la  réparation  de  Mats  avec 
i  étoile  (ixe  fuivante  ■  il  attribuoit  une  partie  feulement 
de  la  différence  à  la  parallaxe  ,  &  l'autre  à  la  réfraction 
Produite  dans  l'amioiphère  de  Mars.  M.  Caffim,  en  rap- 
portant fes  doutes  fur  cette  matière ,  avertit  les  obfet- 
t"«  d'y  pieniire  garde  dans  les  occafions  femblables.  , 
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pour  avoir  la  confirmation  ou  la  réfutation  de  cette  idée 
par  des  obfcrvations  plus  décifives. 

2273-  La  diffraction  ou  inflexion  des  rayons 
dont  parle  M.  Nen-tan  dans  le  jc  livre  de  fon  optique, 
el!  le  changement  de  dire£lion  que  des  rayons  éprouvent 
en  gaffant  près  d'un  corps  folide  qui  les  attire  par  fa 
malle  ou  les  repoulTe  par  une  cfpèce  de  réflexion  :  on  a 
elïayé  quelquefois  d'expliquer,  par  cette  diffraction, 
divers  phénomènes  que  d  autres  expliquent  par  les  ré- 
fraûions  des  atmofphère*  ,  ou  par  l'irradiation  8t  l'aber- 
ration des  rayons  qui  bordent  les  corps  lumineux  (  1.99,1 , 
1171),  de  même  que  les  bandes  lumineufes  des  om- 
bres ,  obfervc'cs  par  le  P.  Grimaldi,  &  par  M.  de  Mie, 
{  Mémoires  pour  fer-vir  à  ftàjlairr  &  au  pragrti  de  tajhtftfr. 
mie,  à  Peterlbourg  1738,  in-^°). 
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Des  Inflrumens  <T AflronomU.  723 
Suruncôtédcla  règle  AO  l'on  voit  à  angles  droits  deux 
petites  planchettes  carrées  L  &  0  parallèles  entre  elles, 
dont  chacune  a  au  milieu  un  petit  trou  ,  celui  de  l'œil 
cil  le  plus  petit ,  6c  celui  qui  e(t  en  /.  clt  affez  grand 

AO  étoit  ajufléj  par  mur  diarrièrc  fur  la  règle  verti- 
cale AF,  fit  elle  tournoit  librement  autour  du  pointé; 
la  règle  G!)  ferrait  à  régler  le  mouvement  de  AO  ;  fui 
les  lignes  AG  £t  étoient  marquées  <fo  parties  égales 
qui  formoient  le  rayon  ,  tandis  que  CD  étoit  la  corde 
de  l'angle  G. 10,  en  fuppofant  que  le  triangle  G  AD  fut 
toujours  ifocelles.  Le  long  delà  règle  verticale  AF,  il 
y  avoit  un  fil  à  plomb  partant  par  deux  trous  Jl  6c  C  qui 
ferrait  à  rendre  la  règle  A  F  exaftement  perpendiculaire 
à  l'horizon. 

PtDloméc  décrit  encore  dans  fon  Al  mage  Ile ,  (Liv.  Adroljl», 
V.  cap.  1 ,  pag.  100  ) ,  un  autre  infiniment  qu'il  appelle 
Ajhilil'c  \  ÔC  qu'il  employoit  pour  obferver  les  difian- 
ces  de  ladunc  au  foieil  :  il  y  avoit  deux  cercles  exa£)e- 
inent  tournés,  placés  l'un  dans  l'autre  à  angles  droits, 
l'un  defiiné  à  repréfenter  l'ccliptique  ,  &  l'autre  le  colure 
des  folftïccs  fur  lequel  on  marquait  les  pôles  de  l'équa- 
teur  ;  un  troifième  cercle  tournoie  autour  des  pôles  de 
l'écliprique  fur  deux  cylindres  qui  y  éioient  fixés,  &  fer- 
rait a  marquer  les  longitudes  ;  un  quatrième  cercle  au- 
dedans  des  trois  autres  portoit  deux  trous  ou  deux  pimt- 
les  ,  qui  fervoient  à  regarder  la  lune  ou  un  autre  aftre  & 
à  mefurer  fa  longitude  &  fa  laritude.  Cet  infiniment  ne 
diffère  de  celui  de  Tycho ,  que  nous  décrirons  fi':i['rî-.-; 
(3271)),  que  par  une  plus  grande  perfection  dans  ce 
dernier.  . 

2  3  7  6-  Les  Arabes  nefc  fervirent  point  des  armilles  j  vihiini™ 
mais  feulement  di'j  ri-gk-s  i^ir.il'.iicii  Ptolomée  ,  ici  AkIia. 

ils  y  ajoutèrent  des  quarts-de-ce  ides  d'un  plus  grand 
rayon  fit  des  fextans ,  comme  on  ie  voit  par  un  écrit 
du  Dotlcur  Bernard  fur  l'obliquité  de  l'écliptique  dé- 
terminée par  les  Arabes,  (  Phll.  it.mf.  n°  itfj  )  ;  il  raconta 
a  Flaraflccd  qu'il  avoit  vu  un  écrit  d'un  ancien  Arabe  fur 
Yyyyij 
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ta  comparai  fan  des  inlirumens  de  Ton  temps  avec  ceux  des 
anciens  ,  pour  prouver  que  les  obfervatiorrs  des  Arabes 
Croient  plus  exactes  que  celles  des  Grecs  ,  il  feroic 
fiicr.  à  délirer  que  ce  petit:  ouvrage  fut  traduit  ,  (Flamjl. 

ScTilAe- -  ^277.  Après  les  obrervations  Arabes  ,  on  trouve 
celles  de  Waltherus,  qui  fe  fervit  d'abord  des  règles 
parai  lactique  s  ,  &  du  rayon  ou  bâton  altronomique  ,  Bac 
cuim  aÇumm\cu\,  qui  étoit  à  peu-près  de  la  même 
nature ,  enfuitc  d'une  armille  à  la  façon  de  Ptolomée. 
Le?  erreurs  de  fes  obfervations  alloicnt  quelquefois  à 
il',  ainfi  que  daiis  celles  de  Copernic  ;  Régiomontatius 
dans  Ton  livre  de  I  iranetd ,  parle  de  plulleurs  autres- 
efpèces  d'inflraraeiM  ,  dont  le  détail  ferait  trop  long.  Le 
ltvi::n:i:m  avoir  une  table  horizontale  ,  une  autre  paral- 
lèle i  l'équateur ,  St  une  j*  dans  le  plan  de  l'énliptxjui:  , 
avec  un  cercle  de  latitudo  mobile. 

3  278.  Copernic  fut  enfuite  le  plus  célèbre  obfer- 
vatcut  du  16*  liècle,  maïs  nous  voyons  qu'il  n'employa 
pas  d'autres  inftmmens  que  ceux  de  Ptoloméc  (117;  )  ï 
fon  adrolabc  eft  décrit  dans  fon  livre  de  I{evn.!n:::n:i;-:j , 
Lib.  II.  cap.  14  ,  &  fon  inltrument  paralla tique ,  Lib. 
IV.  cap.  1  ; .  De  fon  aveu  il  pouvoit  y  avoir  10'  d'erreur 
dans  fes  obfervations. 

DeTwïo  al79-  Tycto-Brahd  fut  le  premier  qui  fit  cont 
'  truire  des  inllrumens  fur  lefquels  011  diiUnguoit ,  non- 
feulement  les  minutes,  mais  quelquefois  les  fécondes  de 
dix  en  dix,  comme  on  le  voit  dans  l'ouvrage  ou  il  en 
donne  la  dcfci  i]itiu:i  ,  (  i,i::mhr  i>:Jl.:f.r,it,i  mtcanka  )  r 
1:3:1s  ion  l;Ut;jii;:  ciilcflc  ,  dans  les  mémoires  de  l'acadé- 
mie pour  176; ,  où  M.  Jeaurat  a  donné  les  figures  de 
ceux  qui  Croient  les  plus  remarquables ,  beaucoup  mieux 
gravées  que  dans  le  livre  de  Tycho  ,  enfin  dans  Bùf. 
wire  célcfte  de  Flamfieed  ,  Tom.  Il  1 ,  par.  45. 

Tycho  rendant  compte  dans  fes  ProgVmnaGiies  de» 
obfervations  qu'il  avok  faites  pour  fée  ab|iffe  ment  des 
principaux  points  de  l'aftronomîe  ,  donne  la  defcriptioiï 
Jes  deux  inlirumens  dont  il  s'étoit  le  plus  fervi ,  fur.- 
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tout  pour  minier  les  dillances  des  étoiles  &  leurs  dif- 
férences d'afcenlions  droites  ;  le  premier  de  ces  deux 
inilrumcns  eft  un  fextant  donc  le  rayon  avoir  $  cou- 
dées ou  environ  6  pieds ,  fle  il  en  avoit  trois  de  la  même 
conftrudtion,  { Pngyrnn,  pig.  347,  Afnamt*  injl.  misa- 
niffl,  pag.  îj). 

Le  fécond  inftrument  que  Tycho  décrit  dans  ces  deux 
ouvrages,  comme  un  des  inrtrumens  dont  il  faifoît  le 
plus  d'ufage ,  cft  celui  qu'il  appelle  Ahmillës  équato- 
rienses,  elles  font  représentées  dans  la  fig.  ijf  ;  le 
cercle  extérieur  JVZ  H  repréfenre  le  méridien  ,  &  il 
eft  fuppofé  placé  en  eiïet  dans  le  plan  du  méridien  , 
enforte  que  le  point  N  regarde  directement  le  midi , 
&  que  le  point  A'  foit  au  nord;  ce  cercle  étoit  de  cui- 
vre, poli  &  divifé  de  minute  en  minute,  les  auttee 
cernes  etoient  couverts  de  lames  de  cuivre.  Autour  de 
Taxe  ?sl  tournent  les  deux  cercles  Fl  &  QjVs  le  cer- 
cle Fl  n'efi  point  divifé  ,  parce  qu'il  ne  fert  qu'à  fou- 
tenir  &  porter  l'équateur  jVAJR  qui  eft  mobile;  l'ax» 
?A  efl  de  cuivre ,  &  porte  un  cylindre  D  au  centre 
de  cette  fphère.  Les  pinnulcs  R  &  /v1  qui  fout  fur  l'é- 
quateur font  de  cuivre,  elles  fervent  à  mefurer  le« 
rfilhr.i-.'j  de;  altres  au  méridien  ou  les  angles  horaires, 
&  les  différences  d'afeenfion  droite.  On  a  même  cet 
avantage  avec  un  équateur  mobile,  que  lorfqu'on  mee 
un  aflre  fur  le  degré  d'afeenfion  droite  qui  lui  convient, 
on  voit  dans  le  méridien  même  l'afcenfion  droite  du 
milieu  du  cielfion),dom  les  aitronomes  ont  fouvent 
befoin  ;  d'où  l'on  conclut,  l'heure  qu'il  efl,  quand  on. 
fait  l'afcenfion  droite  du  foleil. 

Le  cercle  intérieur  VQC  efl  un  cercle  de  déclinaifon 
ou  un  méridien  qui  tourne  autour  de  l'axe  P/l ,  &  dont 
le  plan  elî  toujours  perpendiculaire  à  celui  de  l'Equateur 
l'.MA;  on  dirige  ce  méridien  mobile  vers  l'allrc  dont 
on  veut  mefurer  la  déclinaifon,  &  au  moyen  des  pin- 
nules  Q  &  C  &  du  cylindre  D ,  qui  eft  au  centre  de 
Tinftturoent,  porté  fur  l'axe  même,  on  s'aligne  vcri 
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l'étoile  dont  la  déclinaifon  fe  trouve  marquée  par  la 

F  Toute  cette  machine  écoit  placée  fur  un  pied  da 
cuivre  ,  très-folide ,  qu'il  faut  concevoir  au-defrous  de 
T,  8c  que  je  n'ai  pas  repréfcnté ,  parce  qu'il  n'eft  pas 
eflentielàla  nature  de  l'inflrumcnt  ;  le  fil  a-plomb  ZT 
&oit  un  fil  de  cuivre  très- ddlid  charge!  d'un  poids  7", 
qui  fervoic  à  placer  l'inflrument  une  fois  pour  toutes, 
,     ,  -    ou  à  vérifier  de  temps  à  autres  fa  pofition.  On  imite  , 

rogr  ainlî  dire  ,  ces  armilles  dans  la  conrtruclion  de 
Amiau  aproMmiqui ,  dont  on  peut  voir  la  defcripiïon 
dan;  le  traité  des  inihumens  de  mathématiques ,  par 
JBm, 

:  Cat  infiniment  e2  celui  dont  Tycho  faifoit  le  plus 
st'ufcge ,  car  toutes  les  fois  qu'il  avoit  obfervé  les  diftan- 
£ti  des  planètes  aux  étoiles  avec  le  fextant ,  il  mefu- 
.roir  ordinairement  leur  dcclinaifon  ,  6c  le  temps  vrai  da 
J'obfervation  avec  ces  armiHcs  équatoriennes  ,  en  me- 
l'urant  la  dillance  de  quelque  belle  étoile  au  méridien 
Je  long  de  l'équarcur.  On  mefuroit  aulli  quelquefois  la 
hauteur  &  l'azimut  pour  avoir  le  temps  vrai ,  avec  d'au- 
tres inttrumens.  Souvent  Tycho ,  à  la  fuite  des  diftances 
d'une  planète  aux  étoiles,  donne  aulli  t'afcenlion  droits 
de  la  planète  conclue  de  là  dillance  au  méridien  par  les 

Tels  font  les  deux  principaux  inftrumens  de  la  nom- 
breufe  colleaion  de  Tycho,  &  ceux  qu'il  décrit  par  pré- 
férence dans  fis  Progyniiiafl-nss  i  leur  précifion  alloit  à 
peu-près  à  une  minute. 
•■HeSSE™"™  ïaSo.  Les  inftrumens  dont  fe  fervit  Hévélîus  dans 
j'fjiïc  lui.  je  ,jernjer  [5^cie  f  itojent  aulfi  remarquables  par  leur 
grandeur  &  leur  exactitude  ;  il  en  a  décrit  la  principaux 
ilans  foa  Organographïe  ,  (  Mach.  cahji.  pars  i  },  parmi 
lefquels  on  remarque  un  fextant  de  cuivre  ,  de  plus  de 
iix  pieds  de  rayon,  avec  lequel  il  mefura  ce  nombre 
prodigieux  de  dilîances  qu'on  trouve  dans  le  grand  ou- 
vrage intitulé;  Mach.  caltfl'u;  on  peuteftïmer  à  ij"on 
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ao"  les  erreurs  probables  de  fes  obfervations.  Il  fcmble 
même  que  Ftamfteed  les  regarde  comme  encore  plu« 
petites,  {Flamjl.  Pmlig,  pag.  100). 

Des'Gkomons  ou  Mé ri d  t  en  n  es. 

2 agi.  On  appelle  Gnomon  (72)  une  hauteur  per- 
pendiculaire prife  au  deffus  d'une  méridienne  horizon- 
tale ;  on  tnefure  fur  la  méridienne  Ou  la  longueur  de 
l'ombre,  ou  la diflance  entre  l'image  lumineulc  du  foleil 
&  la  Tenicale  qui  marque  le  pied  du  ilwle  ;  l'on  a-dans 
les  deux  cas  la  tangente  de  la  diflance  du  foleil  au  zénitj 
la  hanteur  du  ftyle  étant  prife  pour  le  rayon. 

L'obfervation  des  hauteurs  méridiennes  du  foleil  (70), 
.ou  de  la  longueur  des  ombres  a  dû  fine  une  des  pre- 
niicits  juéthodei  employées  pour  mefurer  l'année,  Ét 
Je  retour  des  faifons  ;  cette  méthode  paraît  avoir  été 
Fort  en  ufage  chez  les  Fgyptiens ,  Ils  Chinois  &  les  Pé- 
ruviens ,  voyez  M.  Goguet,  (II. 210),  l'hifioira  de 
l'aHrononùe  Chinoife  ,  (  Tain.  I,  fsg.  3,  Tom.  Il  ,  f<ig. 
S  ,  B  &  21  ).  Les  Gnomons  .ont  été  les  premiers  inftru- 
mem  agronomiques  qu'on  ait  imaginés  ,  parce  que  la 
nature  les  indiquoit  pour  ainfi  dire  aux  nommes  :  les 
montagnes  ,  les  arbres,  les  édifices  font  autant  dé  Gno- 
mons naturels  qui  Ont  fait  naître  l'idée  des  Gnomons 
jirtificiels  qu'on  a  employé;  prefque  par-tout.  Tels  tu- 
rent probablement  l'horloge  tTAciiaz ,  (Voyez  M.  Go- 
guet) ,  les  Gnomons  des  Caldéens  (afl%  de  Pythéas  à 
Atarleille  (  3*1  ),  &  d'Ëratoftliènes  (jfiiS  ). 

Sous  l'empiie  d'Auguilc  un  Mathématicien  nommé 
Manlius  y  profita  d'un  obélifque  que  ce  Prince  avoit  fait 
■élever  dans  le  champ  de  Mars  ,  pour  en  faire  un  Gnomon; 
Pline  dit  qu'il  avoir  1  pieds  ,  (  ioj  J  de  France),  fie 
qu'il  matquoit  les  mouvemens  du  foleil.  (  Pl.  lib.  jC.  up. 
S,  10  &  11).  Cet  obélifque  iè  voir  encore  à  Rame,  quoique 
abattu  &  fracafli!  ;  j'en  ai  parlé  dans  le  IVe  volume  de 
mon  f-'oysge  en  halte,  fie  l'on  peut  voif  plufisuif  W** 
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d'nTè  nations  fur  cette  matière  dans  l'ouvrage  de  M.  Ban; 
dini  Dt/f  ebdijco  di  Ctfare  /lagujia  ,  &c.  à  Rome 
,75-0,^/^. 

CJochcou-King  en  fit  un  de  40  pieds  à  Pékin ,  vers  l'an 
,.78(418)}  Uh.g-Rtg.VBn  14,0  fe  fervit  à'  Samar- 
kand  d'un  Gnomon  qui  avoit  ifif  pieds  de  liauteut 
(  )■  Cet  ufage  des  Gnomons  a  été  fi  naturel  êc  fi 
pOiiOi  ;il  qu'on  en  a  trouvé  des  vertiges ,  même  au  Pérou  : 
Carcïiiifo  delà  p'tga ,  cemmemai'iOi  nalli  dt  loi  incas  1723, 
Xeiw,  I ,  Lib.  ?.  cap.  aa,  pag.  Si. 

Paul  Tofcanella  qui  mourut  en  it8a  ,  éleva  à  Flo- 
rence, l'un  des  plus  fameux  Gnomons  que  l'on  ait  vu  , 
il  a  277  7  pieds  de  hauteur  ,  &  c'efl  ie  plu!  grand  qui 
exifte.  Le  P.  Ximenez  premier  mathématicien  du  grand 
Pue  de  Tofcane ,  l'a  rétabli ,  61  en  a  donné  une  ample 
fit  belle  defeription  ;  Dit  vtcchii  t  nMVi  Grumohe  lioren- 

Galfendi  voulant  obferver  en  1636  ,  la  hauteur  follU- 
cïalc  du  folcii,  comme  il  l'avoir  promis  à  Wendelinus  ; 
forma  dans  le  collège  de  l'Oratoire  à  Marfeille,  un 
Gnomon  de  ;  1  pieds  8  pouces  n  lignes  de  hauteur  (  Gajf. 
cf.  Tem.  y ,  pas.  ja;  ) ,  avec  lequel  ilobfcrvala  hau- 
u-.ir  loi^kbli'j  .:ïu  !),!,;'.  Lir.iéricur  du  foleil  700  af'  î9". 
I-e  Gnomon  du  P.  Henri  à  Breflaw  avoit  3$  pieds; 
comme  je  le  trouve  dans  les  manuferits  de  M.  do 

2  2g2.  Ignace  Dante,  Dominicain  ,  enfuite  Eveque 
o'AIatri-,  conftruifit  un  Gnomon  de  "67  pieds  de  haut  en 
'  Ï7Ï  ou  iî75,  dans  l'Eglife  de  Saint  Péirone ,  patron 
de  Bologne  U<Fo);  M.  Caflïni  le  rétablit  en  nJ;;,  & 
en  (  ïî4)  ,  &  |ui  donna  83  {  pieds  ds  hauteur  ; 

cell  cette  méridienne  de  Saint  Pétrone  de  Bologne,  qui 
a  été  la  plu,  célèbre  &  la  plus  utile  de  toutes.  On  «1 
trouve  la  defeription  dans  deux  ouvrages ,  l  un  de  M. 

lautre  de  M  Manfredi  ,  avec  les  obfervations 
qui  y  ont  été  faites  en  très-grand  nombre  :  j'en  ai  parlé 

pK\??'ld  *olllme  du  *W  d'""      F"  "  ' 
'7  *  1  M.  Piesrd 
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M.  Picard  en  ifiSp  commença  la  méridienne  qui  efl 
dans  la  .grande  falle  de  l'Obfervatoire  royal  de  Plris  , 
dont  le  Gnomon  à  ji  pieds;  M.  Ca (fi ni  l'a  refaite  ffrrig- 
temps  après ,  &  elle  a  été  ornée  de  marbres  avec  des 
divifions  &  des  figures  pour  chaque  figue. 

La  méridienne  des  Chartreux  de  Home  aux  Thermes 
de  Diocléricn  elt  la  plus  ornée  que  je  connoiffe  ;  il  y 
a  deux  Gnomons,  l'un  de  Sa  7  pieds  de  hauteur  au 
midi,  l'autre  de  75  pieds  du  côte'  du  nord;  cet  ouvrage 
fut  conftruit  pat  M.  Bianchini  en  1701.  Voyez  fa  diï- 
fertation  de  Nummo  &  Cnomone  etimtntim ,  à  la  fuite 
de  fon  livre  de  Kalenàario  &  cyclo  Cifarii ,  Roms  1 705 
in-folio  ;  le  livre  publié  par  Manfredi,  à  Vérone  en  r7j?: 
frmcifii  Bianchini  a/lronomicgoh/ervarionei;  &  monVoyage 
en  Italie,  Tom.  11!,  pag.  $8$,  édition  de  Patis  17S3. 

La  méridienne  de  S.  Sulpice  de  Paris  fut  entreprile  Dr  s.  SJ- 
«n  17=7  par  M.  Sully  ,  Horloger  ;  M.  le  Monnicr  l'a  P«'a","i'- 
Tcf"it^  L:".  grar.d  ,  avec  foin  &  avec  niapnLiLH'nce  .  :  M^n, 
acad.  i-itf  ,  pair,  jfli  ),  6c  il  s'en  efl  fervi  chaque  année 
pour  obfetver  l'obliquité  de  l'écliptique  ;  les  obje&ions 
que  j'ai  faites  contre  le  réfuirat  de  ces  obfervations 
fe  trouvent  dans  les  Mémoires  de  l'académie  pour  1702. 

Des  Lunettes  Agronomiques. 

2283.  L'invention  des  lunettes  d'approche  de- 
Tenue  ii  utile  à  l'aftroHomie  ,  fut  faire  vers  l'an  rfioo 
par  hazard  en  Hollande  ;  mais  Molyneux  dans  fa  Diop- 
trique  obferve  que  Roger  Bacon,  mort  en  ispi,  en 
avoir  donné  quelque  idée  ,  &  Képler  dans  une  dilTerta- 
tion  imprimée  en  rfiir,  obfervoic  que  J.  B.  Porta, 
Napolitain,  en  avoir  parlé  avant  la  fin  du.  dernier  fiicle 
d'une  manière  allez  pofirïve.  (Voyez  l'Optiqai  de  Smith). 

Galilée  dans  le  Nuncius  Sydercns ,  publié  au  mois  de 
Mats  itfio,  pag.  9,  raconte  qu'environ  dix  mois  au- 
paravant ,  le  bruit  s'étoit  répandu  qu'un  certain  Hollan- 
dois  avoit  fait  une  lunette ,  par  le  moyen  de  laquelle 

Timtll.  Zizz, 
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les  objets  dloignds  paroiflbient  fort  proches  ;  on  en 
lacontoit  plufieurs  effets  iinguliers  ,  que  quelques  per- 
"  fonh'es  ïéVoquoiene  en  douce.  Quelques  jours  apri.;  lui 
gentilhomme  François,  nommé  Jacques  Badovetc ,  lui 
ayant  écrit  de  Paris  la  même  chofe  ,  il  fe  mit  a  en 
chercher  la  raifon  ,  &  à  méditer  fur  les  moyens 
de  faire  un  pareil  inftrurn«nt ,  par  le  moyen  des  lois" 
de  la  réfraction  ;  il  y  parvint  bientôt.  Il  mit  aux  deux 
extrémités  d'un  tube  de  plomb  ,  deux  verres,  plans  d'un 
côté  &  fphériques  de  l'autre,  mais  dont  l'un  avoir  un 
côté  convexe  ,  &  l'autre  un  côté  concave  ;  alors  appro- 
chant l'œil  du  verre  plan  concave  ,  il  vit  les  objets  trois 
fois  plue  près  qu'à  Ja  vue  fimplc  ,  il  continua  à  Padoue 
de  conflruire  des  lunettes  plus  longues  ;  &  nous  avons 
au  dépôt  de  l'académie  l'objectif  avec  lequel  il  décou- 
vrit peu  après  les  fatellites  de  Jupiter  {  2SS0). 
Objfâif  Ce  1  î 84-  Les  lunettes  dont  fe  fervent  aujourd'hui  les 
"diirt.  alïronomes ,  font  formées  de  deux  verres  convexes , 
dont  l'un  tourné  du  côté  de  l'objet  s'appelle  VobjciHf  , 
&  l'autre  vers  lequel  on  place  l'œil  s'appelle  i'ociilai't  ; 
je  fuppoferai  comme  des  chofes  connues  plufieurs  pro- 
portions que  l'on  trouvera  démontrées  dans  les  livres 
d'Optique  {')  déjà  cités  (  11  Si  )  ;  je  ne  rapporterai  donc 
ici  que  les  principes  les  plus  iimples  pour  mettre  fut 
la  voie  le  Lecteur  qui  ne  voudra  pas  recourir  à  d'au- 

Effei  in  2  2  S  J-  Les  rayons  SA  ,  SA  [fig.  142  )  qui  viennent 
ucon-  (J'un  point  lumineux  ,  par  exemple  ,  d'une  étoile  ,  font 
f'i-  141-  parallèles  entr'eux  à  caufe  de  la  grande  diftance  (  174J  ); 
ils  fe  téuniifent  en  un  foyee  F,  ôc  y  forment  l'image  du 
point  lumineux  ;  ces  layons  après  s'itre  réunis  au  point 
F  s'écartent  &  vont  tomber  fur  l'oculaire  GG ,  duquel 
ils  forii-in  l'îr.-LlIijli'i  pour  entrer  dans  l'œil  placé  en  0. 

'    ■   I  ■!  'i'i  ■   1  ■  ■  r  1  ■  .  Il  1  j ■  1  r - 1  ■  1 

J.r'v  ']-'■  t'-it  i.<  "Ti-  ,  [■llk-,.i.Ei:..',:,,'j  ihr.-.un,.^, 

DlOf trique  vient   de  )UlTàp*ttjt\ 
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Un  œil  bien  conflicud  ,  c'eft-à-dire ,  qui  n'eft  ni  myope  r,g.  141. 
ni  prcïbyte ,  voie  diftinQement  un  objet  lorfque  les 
rayons  qui  vont  de  l'objet  à  l'œil  y  arrivent:  paral- 
lèlement entr'eux ,  &  ïl  voir  l'objet  fur  l'axe  optique  CF  A™oPdqu(, 
ou  fut  la  ligne  qui  palTe  par  l'objet ,  par  le  centre  dé 
l'objeflif ,  &  par  le  point  F  du  foyer  oii  tous  les  rayons 
croient  raffemblés  avant  que  d'arriver  à  l'oculaire. 

aago".  Si  l'on  conlidère  deux  points  lumineux  , 
par  exemple ,  les  deux  extrémités  S  &  L  d'un  objet 
ifig-  '4-î))on  aura  deux  axes  SAF&.  LAG;  le  point  sig.  Mj. 
5  envoie  une  infinité  de  rayons  pavallèk's  tnn'r-.n,  nul 
vont  tous  fc  réunir  en  un  point  F  pour  arriver  enfuite 
à  l'œil  parallèles  entt'eux ,  &  c'efl  ainfi  que  l'oeil  apper- 
çoit  di (lin Sèment  l'image  de  cet  objet  au  point  F  (2285)1 
de  même  le  point  L  envoie  une  infinité  de  rayons  qui 
couvrant  toute  la  furface  de  l'objectif,  vont  enfuite  fe 
réunir  au  foyer  G ,  fur  l'axe  LAG ,  Se  font  voir  dif- 
tinftement  le  point  L  ;  l'angle  que  ces  rayons  SAF  fit  Comton 
LAG  font  entt'eux  après,  avoir  traverfé  l'oculaire,  ^\f' j" 
lorfqu'ils  arrivent  à  l'œil ,  eft  plus  grand  que  celui  des 
rayons  directs  ;  &  l'on  démontre  dans  les  livres  d'Optique 
que  la  grandeur  apparente  d'un  objet  cfl  multipliée  autant 
de  fois  que  le  foyer  de  l'objectif  contient  celui  de  l'ocu- 
laire ;  ainfi  une  lunette  de  1 8  pieds  de  foyer ,  avec  un 
oculaire  de  2  pouces  de  foyer,  groliît  un  objet  108 
Fois,  parce  que  deux  pouces  font  contenus  108  fois  dans 
18  pieds  i  avec  une  femblablc  lunette  on  voit  les 
objets  comme  on  les  verroit  s'ils  étoient  toB  fois  plus 
près  de  nous  qu'ils  ne  font  réellement.  A  l'égard  des 
Télefcopes;  voyez  l'art.  2410. 

3287.  La  grandeur  de  l'image  CF  répond  à  un  angle 
CaF  égal  à  l'angle  SAL  quimefure  le  diamètre  de 
l'objet)  ainfi  pour  qu'un  objet  qui  a  3a'  de  diamètre 
puiiTe  fe  voir  dan6  une  lunette ,  il  faut  que  l'ouverture  de 
l'oculaire  foit  aflei  grande  pour  que  le  de  mi- diamètre  BF 
de  cette  ouverture  fouftende  un  angle  de  1 6'  au  centte 
A  de  l'objeflif;  c'elt  cette  ouverture  de  l'oculaire,  ou 
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plutôt  celle  du  Diaphragme  {>),  ou  du  cercle  de  carton 
qu'on  place  au  foyer  F  d'une  lunette  ,  qui  décide  feule  du 
Champ  6c  champ  de  la  lunette  ,  c'elt-à-dire ,  de  la  grandeur  de  l'ob- 
klunciK.     jet  qu'on  peu[  y  appercevoir. 

1 1  g  g.  On  donne  jo  à  i  a  lignes  d'ouverture  au  dia- 
phragme d'une  lunette  de  f  pieds  dont  l'oculaire  auroir. 
3  pouces  de  foyer  ;  on  doit  confulter  là-deflus  l'expé- 
rience ;  car  ïl  cil  permis  d'augmenter  cette  ouverture 
tant  qu'on  ne  voit  ni  couleurs  ni  confulion  fur  les  bords 
du  champ  de  la  lunette  ;  mais  plus  une  lunette  groflît, 
plus  le  champ  diminue,  parce  qu'un  oculaire  d'un  court 
foyer  ne  peut  pas  avoir  une  grande  ouverture  :  un  ocu- 
laire de  a  pouces  de  foyer  ne  fauroit  avoir  que  deux 
pouces  d'ouverture  tout  au  plus. 
Lalumïire  l^Sp-  L'ouverture  de  l'objectif  ou  la  largeur  CD 
dépend  de   qu'on  y  réferve  pour  introduire  les  rayons ,  décide  feule 

dri0bjK-  & ^ la ayec  i^tte  on  y  ve^rales  objets;  c'elt- 

petite;  le  verre  CD  pouvant  admettre  une  plus  grande 
quantité  de  lumière,  on  peut  la  difperfcr  par  le  moyen 
d'un  oculaire  qui  grolfiiïe  beaucoup ,  fans  qu'elle  fait 
trop  affoiblie. 

Il  feroit  donc  très-utile  d'augmenter  cette  ouverture 
pour  augmenter  la  lumiire  des  objets  ;  cependant  on 
donne  à  peine  deux  pouces  &  demi  d'ouverture  à  une 
lunette  de  rS  pieds;  parce  que  la  figure  fphérique  de 
nos  verres  ne  réunit  pas  exactement  les  rayons  en  un 
Abermioni  feul  point  ;  cette  ahertaùtm  provenant  de  la  fphéricité 
Il  d'autant  plus  forte  que  l'ouverture  eft  plus  grande; 
ciii,  p  les  objets  deviennent  confus  &  mal  terminés  quand  on 
augmente  l'ouverture  aflez  pour  rendre  cette  aberration 
fenfiblt ,  &  c'clt  là  un  des  principaux  inconvéniens  des 
lunettes  agronomiques  (  ). 

2190.  Dans  des  vetres  qui  feroient  parfaitemenc 
fphériques  l'aberration  des  rayons  ou  la  confufion  qui  en 
(■)  a.;  àair,  fyiw*  iiXmb  fipanric 
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réfulte  ,  feroit  comme  le  cube  des  longueurs  focales. 
(  Vpi.  de  Smith  ).  D'après  cette  règle  ,  M.  Huygens  avolt    TîLIh  ia 
donné  une  table  des  ouvertures  qui  convenoient  à  cha-  ,* 
que  lunette  ,  fuivant  ia  longueur  du  foyer  de  l'objeSif:  ÏSSÎT  *" 
voici  tin  extrait  de  cette  table  pour  des  lunettes  de  j,  6, 9 
&  1 8  pieds  de  foyer ,  qui  font  les  longueurs  les  plus  em-, 
ployées  dans  l'ufage  de  l'alrro- 

primés  en  pouces  &  dixièmes 
de  pouces  ;  la  dernière  co- 
lonne exprime  la  longueur  des 
foyers  d'oculaires  ,  que  M. 
Huygens  confeilloit  pour  ces 
différentes  lunettes.  ■ 

2291.  M.  le  Gentil  après  avoir  fait  plufieuts  expé- 
riences fur  les  lunettes,  &  fur  le  degré  de  netteté  que 
procurent  des  ouvertures  (Jf.  des  foyers  différens,  8c 
ayant  employé  les  nombres  indiqués  dan;  l'Optique  de 
Newton,  (Lit:  I.  prop.  7)  ,  a  drelté  une  table  pour 
des  lunettes  de  différentes  lon- 
gueurs ;  en  voici  l'exrrait  pour 
les  longueurs  les  plus  ordinaires, 
qui  font  de     6,9  &  1 8  pieds; 
les  ouvertures  desobjeûifsficles 
foyers  des  oculaires  font  expri- 
més en  lignes  &  dixièmes  de  li- 
gnes, (  Mém.  ac,  17; ;,p.*Ga).: 

2292.  On  ne  doit  confulter  que  l'expérience  pour  Tow  «la 
régler  les  ouvertures  ,  les  oculaires  ,  &  les  diaphragmes  ™'  b"0" 
des  lunettes  ;  parce  que  tout  cela  peut  varier  fuivant 

la  perfection  de  l'objeQif,  &  l'ufage  qu'on  fe  propofe 
d'en  faire.  Avec  un  exccllenr  objcùif  de  i;  pieds,  on 
peut  employer  un  oculaire  qui  n'aura  qu'un  pouce 
&  demi ,  pour  voir  un  objet  fort  lumineux ,  parce  que 
l'image  étant  parfaite  on  peut  la  regarder  avec  une 
loupe  qui  la  groHifTe  beaucoup ,  fans  qu'elle  paroiffe 
cbfcure  ni  mal  rerminée;  mais  il  y  faudra  peut-Être  un 
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oculaire  de  j  poucei,  fi  l'objeâif  eft  d'une  qualité  mé- 
diocre ou  fi  l'objet  a  peu  de  lumière, 
Dlffiicncti     2  2  <J3'  11  faudrait  quand  on  obferve  pendant  le  joui: 
ÎT  i"™ï  employer  des  oculaires  plus  foibles  Ou  d'un  plus  long 
cdifâdTait.  foyer  que  la  nuit ,  à  caufe  de  ia  grande  lumière  des 

objets  environnans  qui  frappe  ôc  éblouit  les  yeux,  ré-  ■ 
trécit  la  prunelle,  &  rend  I  œil  moins  fenfible  aux  im- 
preifiotis  d'une  lumière  trop  foible.  Lorfqu'on  ne  veut 
que  raflcmbler  une  très  grande  lumière  fans  s'occuper 
de  rendre  les  objets  bien  terminés,  on  rend  l'ou venu re 
de  l'objectif  extrêmement  grande,  &  le  foyer  de  l'ocu- 
laire un  peu  long  ;  c'eft-là  tout  le  fecret  des  lunettes  de 
nuit  avec  lefquelles  on  parvient  à  découvrir  des  comètes 
dans  le  ciel ,  &  des  vaineaux  fur  mer  pendant  la  nuit. 
AvamigM  2  294-  Deux  oculaires  plans  convexes,  qui  fe- 
ieiaa  ocu-  roient ,  par  exemple  ,  de  ;  pouces  fit  de  i  pouce -j  pour 
une  lunette  do  i  i  pieds  ,  font  fouvent  beaucoup  mieux 
qu'un  feul  oculaire,  ils  procurent  une  plus  grande  ou- 
verture de  l'oculaire,  &  les  art  ronomes  trouvent  de  l'avan- 
tage dans  cette  métbode  ;  ou  eft  mime  obligé  d'y  avoir 
recours  lorfqu'on  veut  employer  des  oculaires  d'un  court 
foyer  ,  &  faire  grolîir  confidérablement  une  lunette 
(ajo*). 

L.mrii«  i  2  2J)J,  Les  lunettes  aftronomïques  font  compofées 
f.iirrsari-  fa  deux  verres  feulement ,  mais  elles  ont  l'inconvénient 
de  renverfer  les  objets  i  les  lunettes  ordinaires  dont  on 
fe  fert  fur  terre  font  conpofies  de  quatre  vçrres  ;  tnaiî 
on  en  fait  quelquefois ,  fur-tout  pour  la  Marine  ,  qui  font 
à  fix  verres  convexes  ;  elles  ont  le  champ  plus  grand 
d'environ  une  moitié  que  les  lunettes  à  quatre  verres  , 
&  elles  font  moins  fujettes  aux  Iris  :  voyez  M.  Euler. 
dans  les  mélanges  de  l'académie  de  Turin ,  Ton.  111 ,  te 
dans  les  mémoires  de  Berlin ,  Tom.  XIII. 

2296.  Dans  la  difpolîtton  de  ces  lunettes,  on 
obferve  de  ne  pas  mettre  les  oculaires  l'un  au  foyer  de 
l'autre  ,  on  y  verrait  les  taches  &  les  pouflières  noires 
qui  nuifent  a  la  netteté  de  l'image ,  au  lieu  que  quel- 
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réunir  les  rayons  de  différente  efpèce  à  un  mfme  foyer, 
&  l'on  y  a  réuni  en  grande  partie.  M.  Euler  en  1747 
examina  fi  l'on  ne  pourroit  point  y  parvenir  par  un 
moyen  que  Newton  avoit  indiqué  dans  ion  optique  pour 

 '  -  I»   j-  ï-  r.L/_:,t.i  .  :l  -'_-:nu:-  j-  f-:_- 


des  objectifs  campofés  de  deux  couches  de  verre  dont 
l'intervalle  fût  rempli  d'eau.  (  Mém.  de  Berlin  ,  Tom.  III, 
pat;.  274)-  M.  de  Maupertuis  fit  faire  à  Paris  divers 
eliais  d'après  la  théorie  de  M.  Euler;  mais  ils  n'eurent 
pas  le  fuccès  que  cet  illurtre  auteur  avoit  efpéré.  Dol- 
tond  célèbre  Opticien  de  Londres,  voulut  d'abord  ré- 
futer M.  Euler  qui  avoït  attaqué  la  loi  de'  réfraction 
donnée  par  Newton  dans  cette  théorie  des  couleurs  ; 
mais  M.  Klingenftiema  ayant  convaincu  Dollond  de 
l'erreur  de  Newton,  {Mim.  acad.  1757,  pag.  Ji<i  ) , 
celui-ci  trouva  en  une  méthode  qui  a  très-bien 

réuffi  pour  former  des  lunettes  achromatiques  :  j'ai  oui 
dire  à  Londres  en  i7tfj  à  plufieurs  perfonnes  qu'un 
nommé  Hall  avoit  eu  ,  il  y  a  bien  des  années  ,  la  même 
idée  ;  mais  Dollond  le  père  eft  du  moins  le  premier  qui 
nous  ait  fait  jouir  de  cette  belle  invention  fie  qui  l'air 
portée  à  un  certain  degré  de  perfection.  {Mini,  acad. 


que  le  cryftal  de  roche  avoit  une  réfraction  plus  grande 
que  le  verre  de  Venife  ,  (îik  ;  mais  ce  qu'on 

n'avoir  pas  obfervé ,  c'eft  que  la  diiperfion  des  couleurs 
prifmatiques  dans  différens  verres  étoit  fort  diflLin'iv.^ , 
lors  mCme  qu'on  fuppofoit  un  égal  degré  pour  la  réfraction 
moyenne,  c'eit-à-dire ,  pour  celle  des  rayons  verds ,  qui 
tiennent  le  milieu  entre  les  extrêmes  ou  entre  les  violets  & 
les  rouges.  Il  y  ades  matières  qui  difperfent  deux  fois  plu» 
que  d'autres  les  rayons  colorés  ,  fie  qui  augmentent  beau- 
coup la  longueur  dufpeclre  coloré  fous  un  rnSmc  degré  de 
rélr;ii'li;>[i  moyenne  ;  enforte  qu'on  y.-wz  fuin;  variiT  kurs 
angles  réfringensjufqu'à  obtenir  un  fpettre  coloréde  mÉma 
grandeur,  une  égale  réparation  des  rayons  extrêmes  f 
fans  que  la  réfraction  moyenne  foit  égale. 
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a^OO.  M.  Do  llond  forma  dcsprifmcs,  ou  de  petits 
angles  réfringens,  premièrement  avec  un  verre  jjynitre  ! 
ou  couleur  de  paille ,  appellé  communément  à  Londres  1 
verre  de  Vimft ,  s°,  avec  le  verre  d'Angleterre,  connu 
fous  le  nom  de  CrùWn- gtaff{ 1  ) ,  dont  on  fait  les 
à  Londres,  j°,  avec  le  cryftal  blanc  ,  donc  on  fait  à 
Londres  les  verres  &  les  carafes,  appellé  F/mt -gl.rT !  )  ; 
il  trouva  des  prifmes  de  Crown-glaff  6c  de  Flinr-slalT, 
qui  produifoient  dans  les  couleurs  une  égale  diver- 
gence de  rayons ,  ou  une  égale  étendue  dans  le  fpeflre 
coloré ,  quoique  la  réfraction  moyenne  fût  inégale  ; 
d'où  il  étoit  aifd  de  conclure  quun  objcfciif  compofé 
de  ces  deux  matières,  réunies  d'une  manière  convena- 
ble ,  n'auroit  plus  cette  aberration  de  rayons  qui  pro- 
duisit la  confufion  des  images. 

Si  l'on  nomme  !  le  finus  de  l'angle  de  réfraction  j 
on  a  le  finus  de  l'angle  d'incidence  dans  le  Crown-glaff 
i,î4ia  pour  les  rayons  rouges,  i,fï?8  pour  les  rayons 
violets ,  fuivant  les  expériences  de  M.  Jeaurât  ;  tandis 
que  dans  le  Flint-glaiT  on  a  1,(032  &  1 ,6384.  ;  ainfi  le 
rapport  des  difpeilîons  tilde  1  à  1,57  ou  de  200  à 
31^  ,  mais  fuivant  M.  Dollond  ,  c'elî  de  200  à  300  , 
&  fuivant  M.  l'Abbé  de  Rochon  de  joq  à  jao  ;  il  y  a 
;;p'.'JruuCi;  que  cela  varie  un  peu  ,  même  dans  une  feule 

P230I.  Ce  neftpaa  ordinairement  le  poids  des  ma- 
tières qui  rend  la  réfraction  plus  forte  ;  car  l'efprit  de  téré- 
benthine a  prefque  autant  de  réfraction  que  le  verre  , 
quoiqu'il  peie  beaucoup  moins  ;  le  tilfu  intérieur  des  par- 
lies  y  contribue  certainement  beaucoup  ;  mais  rn.ni:! 
obfervons  en  général  que  le  verre  le  plus  pefant  ,  eft 
celui  qui  difperfe  le  plus  les  rayons  colorés  ,  fie  qui 
produit  le  fpecire  le  plus  alongé.  En  elïet,  le  'iVinr- 
glijf  donne  trois  pouces  de  couleurs ,  là  où  nos  glaces 

(■)  C'fli-i-dire  ,  Vim  n  rm-l  ('  )  fUtt  lignifie  pnir  riiiJmr  ou 
nnne,  parce  qu'on  le  tuviiM-:  :-r  \  ;  ::  vl:  l.j  n-.jui-rr  ■!.!-.  .i  L-i!i:.- 
rond  fit  le  moyen  de  la  foice  |  pofejoiti*  avec  un  riende  plomb. 
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ordinaires  ne  donneraient  que  deux  pouces  ,  enforte 
que  la  difperiion  du  cryltal  d'Angleterre  eft  4  de  celle 
de  notre  verre  ;  &  d'un  autre  coté ,  l'on  trouve  en 
pefant  ces  madères  dans  l'air  ût  dans  l'eau,  que  le 
Flint-glaffpefe  un  tiers  de  plus  que  notre  verre  commun. 
En~4iisrardrc  a3°2-  Cet  excès  de  pefanteur  prouve  bien  qu'il 
l',"n',  Hei*f"  entte  beaucoup  de  plomb  dans  le  verre  dont  la  difper- 
.«os  poi  s.  gQn  ^  j.  j-u|[e  ^  au(Jj  m'a-t-on  afiûré  en  Angleterre  qu'il 
entrait  en  minium  un  tiers  du  poids  total  de  la  matière 
du  î'lini-glajf  ;  &  M.  Paflemant  eft  parvenu  à  faire  des 
échantillons  ,  qui  donnoient  la  même  difperiion,  en  fai- 
fant  fondre  fix  onces  de  fablon  ,  quatre  de  potaffe  ,  cinq 
de  minium,  &  huit  grains  de  mangancfe  (qui  eft,  pour 
ainft  dire  ,  le  favon  des  Verreries  )  ,  pour  éclaircir  la 
matière.  Il  eft  même  parvenu  à  faire  un  verre  ,  dont 
la  difperfion  étoit  double  de  celle  de  nos  glaces,  flc 
qui  pefoit  ifyo  grains  le  pouce  cube  ,  en  faîfant  fon- 
dre deux  onces  de  fable  ,  3  -j  de  minium ,  une  once  de 
potaffe  fit  un  gros  de  falpêtre.  Les  morceaux  de  com- 
pofition  de  verre  qui  nous  viennent  d'Allemagne,  &  que 
les  Bijoutiers  ,  &  fur-tout  M.  Straff,  employait  pour 
imiter  les  diamans  ,  réunifient  à  merveille  pour  nos  lu- 

ils  ont'  un"  qualité  diflractive  double  de  celle  du  verre' 
commun  ;  mais  il  eft  bien  rare  d'en  trouver  qui  foit  fans 
ondes;  M.  Bouriot  a  reconnu  que  le  pouce  cube  pefc 
]  440  grains ,  quelquefois  même  jufqu'à  1  Sao  ;  le  Straff 
qu'on  fait  en  France  (305  ,  le  Flint-glaff  iaoa  ,  les  gla- 
ces d'Angleterre  iooj,  le  verre  ordinaire  de  France 
S40  ,  le  vetre  de  Bohême  774  ;  enforte  qu'on  pourroit 
faire  des  lunettes  achromatiques  avec  le  verre  de  France 
&  celui  de  Bohême.  D'ailleurs  M.  Zeiher  à  Pe'reilbuurg 
a  trouvé  qu'avec  une  certaine  quantité  d'alkali ,  on  dimi- 
nue la  rtffratlion  moyenne  du  vetre ,  fans  ptefque  rien 
changer  à  la  difperfion  ou  à  l'étendue  du  Ipeûre  coloré, 
(M.  d'Aieraiin,  cpufc.  Ton,.  III,  pog.  404).  M.  Bévïs 
m'a  dit  qu'il  avoit  Ujt  faire  à  Londres  dts  uiï:iis  de  verre 
avec  beaucoup  de  borax,  et  que  la  réfrangibilité  étoit 
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suffi  grande  que  celle  du  cryflal  blanc  d'Angleterre  ;  tout 
cela  fait  voir  qu'avec  du  temps  fit  des  expériences  ,  on 
pourra  varier  &  perfectionner  beaucoup  la  compofition 
de  ces  lunettes. 

2303.  M.  Clairaut  a  donné  une  théorie  très-dc"- 
tailléc  des  lunettes  achromatiques  (ijoK  ) ,  dans  laquelle 
on  trouve  un  grand  nombre  de  combinaisons  différen- 
tes pour  le  choix  des  foyers,  &  la  quantité  des  cour- 
bures propres  à  corriger  tout  à  la  fois  &  la  rifrangi- 
bilité,  &  les  aberrations  de  fphéricité,  c'eft-à-dire  celles 
que  la  figure  circulaire  produit.  D'après  ces  formules , 
M.  Anthéaulme,  connu  par  fon  habileté  dans  la  Phyll-  tt™j |««; 
que  &  dans  les  Arts,  fit  au  mois  de  Septembre  17153  un  mé, 
très-bon  objectif  achromatique  de  fept  pieds;  le  pre- 
mier que  l'on  ait  fait  de  cette  force  ;  il  produit  beau- 
coup plus  d'effet  que  la  lunette  de  3+  pieds  qui  eft  à 
l'Oblèrvatoire  ,  il  a  34.  lignes  d'ouverture  ,  fie  peur  por- 
ter un  oculaire  de  3  lignes.  M.  Anthéaulme  a  centré  fes 
verres,  en  faifânt  porter  fur  leur  furface  une  des  extré- 
mités d'un  niveau  très-parfait  (ajpS  ),  6c  faifant  tourner 
le  verre  entre  trois  entailles ,  où  il  tournoit  fans  chan- 
ger de  fituation;  la  moindre  inégalité  d'épaïffeur  faifoit 
varier  le  niveau.  Il  l'a  travaillé?  dans  une  forme  qui 
n'étoit  pas  parfaite  ;  mais  y  ayant  enfuitc  collé  du  papier 
fort  épais  ,  &  appliquant  le  verre  deffus ,  ii  3  vu  les  en- 
droits où  le  papier  étoit  trop  comprimé  ;  il  les  a  ufé 
avec  la  pierre-ponce  ,  &  il  s'eft  procuré  par-là  un  balîiii 
ik  papier,  trh-L'^c'^r.icv.c  Iphtriquc.  vais  rapporter 
ici  les  dimenfions  de  cet  objectif  ;  étant  déjà  confacrées 
par  un  entier  fuccès ,  elles  pourront  fervit  de  modèle 
a  d'autres  aitiftes. 

2  %  04.  La  partie  ASH  (jîç.  14.4),  qui  eft  tournée  Dint.'nii^n; 
du  côté  de  l'œil ,  eft  de  la  rhatière  la  plus  légère  ,  di 
verre  commun  ou  de  Croun-glaff.  Sa  courbure  extérieure  qtc, 
AS  a  7  pieds-  ou  jjo  pouces  de  rayon  ;  la  furface  in-  Rg.  m. 
tétieure  AHB  a  18  pouces  de  rayon  j  le  verre  CEGD 
qui  eft  de  la  matière  la  plus  pefante  a  le  rayon  de  fa 
concavité  CD  de  17  j  pouces,  ou  1  pied  f  pouces  j  lig. 
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&  ce  ménifquc  S  le  rayon  de  la  convexité"  EG,  qui  doit  Être 
toumée  du  cote!  de  l'objet,  de  7  pieds  6  pouces  8  ligir. 
Ces  deux  matières  différentes  font  féparecs  l:iinc  de 
l'autre  fur  les  bords ,  par  l'intervalle  d'une  carte  à  jouer, 
6t  forment  par  leur  aiïemblagc  un  objectif  compofé  ,  qui 
a  fept  pieds  de  foyer.  On  etl  obligé  d'employer  pour 
cette  lunette  deux  oculaires ,  afin  d'avoit  un  champ 
plus  confidJr^Mc ,  malpié  la  fout:  ;x  1 ■. '  1  ; t i c: t à ■u- ;  2  ><j.\  .1  : 
le  grand  oculaire ,  qui  eft  le  plus  près  de  l'objectif  a  1 9 
lignes  de  foyer;  le  rayon  de  fa  convexité  tournée  vers 
l'objectif  eft  de  11  lignes  celui  de  la  convexité  cour- 
née  du  côté  de  l'util  eft  7  pouces  1  ligne  ;  le  petit 
oculaire  a  f  lignes  de  foyer  ;  c'elt  un  wémfiae  ,  c'eft-à- 
dire,  qu'il  eft  convexe  du  côté  de  l'objet ,  &  concave 
du  côte'  de  l'tci!  ;  la  convexité  a  2  ligne  ~  de  rayon  ;  la 
coi-.cavïté  a  Ë  lignes  :  ce  petit  oculaire  eft  placé  à  9  li- 
gnes du  premier ,  ou  à  la  moitié  feulement  de  la  diltance 
de  fon  foyer.  Le  premier  oculaire  a  y  lignes  d'ouver- 
ture ,  le  fécond  en  a  deux;imaisle  premier  contribue 
fur-tout  a  l'étendue  du  champ  de  la  lunette,  Ôc  le  fé- 
cond a  (a  f.ir,-u  amplificirii-u 
Rîalt a  3  O  J .  Parmi  les  différentes  formules  que  M.  Clai- 
[impie.  [auc  3  trouv£es  propres  à  former  des  objectifs  achro- 
matiques, il  y  en  a  une  qui  eft  fort  fimple  ,  puifqu'elle 
ne  conlîfte  qu'à  rendre  le  rayon  des  yeux  courbures 
ii:t('i  k-!irt:.ç .  'uni  cinquième  du  rayon  des  Jeux  cou [bu- 
res nxKck-ùn-s.  Si  /H!  (fi.  1  ,\]  )  eft  un  arc  de  io  pieds  de 
rayon  aulli-bien  que  l'arc  EG ,  &  que  les  arcs  intérieurs 
CD  ayent  deux  pieds  de  rayon,  la  parie  A&H  érant 
de  verre  commun  plus  léger  ,  on  aura  un  objectif 
achromatique  de  10  pieds  de  foyer,  (  Mém.  17(7,  paç. 
5ja)  ;  cependant  les  dïmenfions  rapportées  ci  -  delTua 
(ajot)  paroiflent  donner  encore  plus  de  perfeïtion. 

2ÎO6-  M.  l'Abbé  Eouriot  a  exécuté  de?  lunettes 
achj-()!n;iti:i,.:i.,:;  ;>.vi\;  U'auconp  d'intelligence  6c  d'adreflë  , 
une  entr'autres  qui  a  5  pieds  3  pouces  de  foyer  ,  &  peut 
groITÎr  jufqu  à  no  fois  ;  le  Flint-glalT  qui  efl  en  dehors 
aune  furface  convexe  du  côté  de  l'objet ,  6c  une  concave 
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du  côté  des  oculaires  ;  les  furfaces  extérieures  ont  r 
pieds  ;  pouces  de  rayon  ;  les  furfaces  intérieures  14. 
pouces  ;  l'ouverture  cït  de  28  lignes.  Il  emploie  deux 
oculaires,  le  plus  grand  a  18  lignes  de  foyer,  le  plus 
petit  6  lignes,  fit  celui-ci  elt  placé  aux  deux  tiers  du 
loyer  du  grand  oculaire,  ou  à  11  lignes  de  dillance  , 
ils  font  tous  les  deux  plans  convexes  ;  la  furfacc  plane 
cft  tournée  du  côté  de  l'œil  ;  le  premier  oculaire  a  10 
lignes  d'ouverture,  le  fécond  j  lignes,  &  l'œilleton,' 
ou  l'ouverture  à  laquelle  on  applique  l'œil ,  a  3  lignes  de 
diamètre.  Al.de  l'Etang,  autre  amateur,  en  a  fait  au lli 
d'excellentes. 

2Î07.  Les  lunettes  les  plus  finguliéres  que  l'on  Lbmhh  J« 
ait  faites,  font  celles  que  M.  Doliond  exécute  depuis  Dollond. 
I7<ff  ;  la  mienne  a  environ  4J  pouces  de  foyer  avec 
40  lignes  d'ouverture,  elle  farce  plus  que  les  lunettes 
ordinaires  de  20  pieds;  l'objectif  eft  compofé  de  trois 
verres,  dont  un  elt  de  Flint-glalT concave  des  deux  côtés, 
'placé  entre  deux  lentilles  bi-convexes  de  verre  commun  ; 
les  fix  rayons  à  commencer  par  celui  de  la  furface  exté- 
rieure font  de  31  ;■,  450  ,  23  j  ,  jij  ,  320  &  320  lignes. 
Ces  lunettes  deviendront  encore  meilleures  lorfqu  on  y 
emploiera  trois  fortes  de  verres ,  au  lieu  de  deux ,  qui 
à  la  rigueur  ne  réunilfent  que  deux  fortes  de  rayons. 
(Voyez  le  P.  Bofcovïch,  Dîfftrt,  Il ,  pag.  101). 

2  }0&\  On  peut  voir  fur  la  théorie  des  iunertes 
achromatiques,  M.  Clairaut ,  (  Mém.  acaà.  17; S  ,vag. 
380  ;  J7S7»  P"g.  p*i  17<îî>  m-  T?8-  M'  Euler, 
(  Ah'm.  r.caci.  \n(.;,  V.K.  f  ç>  ,  Mïmv'uei  ih  Berlin  ,  Tom. 
XXII,  pag.  11p.  M.  d'Alembeit,  Opufcules  mathéma- 
liques,  d'abord  dans  le  Tum.  III,  publié  en  17S4,  &  en- 
fuite  dan;  le  Tôt».  IV.  M.  Klingenftierna ,  dans  une  pièce 
qui  a  remporté  le  prix  de  l'académie  de  Péterlbourg 
en  1752.  M.  de  Rochon  ,  dans  fes  Opufcules  ,  publies 
en  1 7*8  ,  »i-8°.  Le  P.  Bofcovich  ,  dans  les  cinq  Dilfer- 
rations  Latines  qu'il  3  publiées  à  Vienne  en  17*7  ,  rB-40. 
Le  P.  Pézenas  dans  la  nouvelle  édition  de  l'Optique  de 
Smith ,  qu'il  a  donnée  à  Avignon  eu  1757.  M,  Dura! 
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le  Roy ,  dans  celle  qu'il  a  donnée  à  Breft  la  même  année; 
Rfïolu-      3309.  L'établiffement  de  l'Académie  Royale  des 
tn"i  *t?"c  Sciences  de  Paris,  en  ifififi,  forma  une  époque  mémo- 
dun'iciIaV-  ral>le  dans  les  Sciences,  mais  fur-tout  dans  celle  des 
Kuoicoi,     obfervations  agronomiques  ;  jufqu'alors  Boulliaud  fit 
ûaffendi ,  nos  meilleurs  obfervateurs ,  s'étoïent  conten- 
tés de  faire  des  obfervations  a  l'eflime ,  6c  avec  des 
inftrumens  grofliers.  Pour  voir  combien  il  y  avoit  juf- 
qu'alors d'inexactitude  dans  les  obfervations ,  il  ne  faut 
que  jetter  les  yeux  fur  les  variétés  qu'il  y  a  eu  dans  la 
latitude  de  Paris,  déterminée  en  divers  temps  (  114.;  ). 
Auzout  fe  plaignait  beaucoup  de  l'imperfection  des 
i  11  flru mens ,  fie  fouhaîtoit  ardemment  de  les  perfeÛion- 
ner.  Nous  voyons  qu'en  1564.,  dans  une  Epitre  au  Roi, 
il  lui  difoit  :  Mail  ,■  Sirz  ,  c'tjl  un  malheur  qu'il  n'y  a 
pas  an  infiniment  à  Paru,  ni,  que  je  fâche, dam  tout  votre 
Royaume  auquel  je  voulujfe  m'affurcr  pour  prendre  prici- 
fîmeia  la  hauteur  du  po!e  ;  il  auroït  pu  ajouter  qu'il  n'y 
en  avoit  pas  plus  en  Angleterre  ,  en  Italie  ,  ôcc. 

Louis  XIV  ,  fécondé  par  les  foins  du  grand 
-  Colbert ,  ne  tarda  pas  à  y  remédier  ;  l'académie  des 

Sciences  fut  établie  ;  on  jetta  les  fondemens  de  l'Obfer- 
vatoire  royal;   on  raflëmbla  les  artronomes  François  ; 
on  en  apf.ella  du  dehors ,  fit  l'on  lit  ;onfl(uiic  lu  tr.e in- 
terne ïnfltumcns.  Les  fui:i>        Mir.ifîfre  fetent  Keuteu- 
fc'.m  •:•  feio-nlis  ;-a:  l'babileté  des  allton  iT.es.  Amout 
&  l'icard  ixagir.èrcnt  en  1667  du  plact-r  la  lunetre  fui 
Je  ^jaii-de  ceicle  ;  'î'i),  au  lieu  des  pïnnulcs  dont 
Tycho-Brahé  fe  fervuit. 
USp  ie.    '231 0.  On  trouve  dans  llufloire  célefte  de  M.  le 
!iu«tj',J!l'  Moniiier ,  fog.  2  &    11,  l'extrait  d'un  mémoire  lu  à 
tî.  l'académie  par  M.  Picard  ,  au  mois  de  Décembre  1 667  ; 

îl  tapi"jrtr  des  hauteurs  mdri  ji;:ints  du  foicil ,  obfervéei 
au  mois  d'Ottobre  1767  ,  dans  le  Jardin  delà  Bibliothèque 
du  Roi,  avec  un  quart -de-cercle  de  9  pieds  7  pouc.de  rayon, 
&  avec  un  fextam  de  fi  pieds,  dans  lefquels  il  y  avoit 
des  verres  au  lieu  de  pitinules  ;  ce  font  les  premières 
obfervations  où  l'on  air  appliqué  des  lunettes  aux  quarts- 
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de-cercle,  &  cette  idée  doit  Être  regardée  comme  une 
de  celles  qui  ont  changé  la  face  de  faftronomie  5  on  la 
verra  employée  dans  rous  les  inftrumens  que  nous  allons 
décrire. 

DESCRIPTION  DU  QUART' DE -CERCLE 


p  qui  e 


Zjll-  Le  quart- de-cercle  mobile  eft  de  cous  les 
"  "  imens  d'Aftronomie ,  celui  dont  l'ufage  ell  le  plus 
:n,  le  plus  général,  le  plus  indifpcrtlsble  ,  le  plus 
commode  :  c'ell  pourquoi  je  commencerai  par  celui-là; 
on  a  déjà  vu  la  manière  dont  il  faut  concevoir  l'ufage 
du  quart-dc-ccrcle  pour  mefurer  des  hauteurs  (sj)  :  il 
ne  s'agit  plus  que  des  détails,  de  Knftnrment ,  porté  a 
fa  dernière  perfeQion. 

Je  fuppofé  un  quart-de-cercle  de  cjoispïeds  de  rayon ,  j>; 
CSA  [  Fig.  145  ).  Le  limbe  qui  forme  la  circonférence  : 
ADB  efl  aflemblé  avec  le  centre  C  par  trois  règles  de 
fer  CA ,  CD,  CB,  de  deux  pouces  de  iaree.  fortifiées 
chacune  par  derrière  d'une  règle  de  char 
pèche  la  rV.îon.  Vers  le  centre  de  gravité  Jf  À 
entière. du  quatt  de-cercle,  eft  finrfun  aie  ou  cylindre 
de  deux  pouces  de  diamèrre  fui  j  à  tf  pouces  de  long, 
pi  rrfnd.Lulairtnei^t  au  plan  de  l'inflmment  ;  ce  cylin- 
dre entre  dans  une  douille,  c'eft  â  dire  ,  dans  un  cylin- 
dre creux  F  repréfenté  fcparément  en  fK(R$.'îi);  , 
cette  pièce  qu'on  appelle  It  genia ,  eft  currpofée  non- 
feulement  d'une  ,io.,d(c  I  .......maie  Et ,  mais  dun  autre 

cylindre  f,  fonda  tou:  d'une  pièce  avec  1a  deudle,  de 
que  l'or,  plate  verticalement  en  n  fer  le  p'ed  de  l'inf 
rraxent.  Pour  empêcher  que  le  quart-ïe-cerde  rte  for;e 
de  fa  place ,  on  applique  derrière  la  douille  ou  fr  canon 
£  (  fijr-  lVJ  )  une  plaque  de  fer  qui  recouvre  le  tout  ; 
cette  plaque  eft  arrÉtée  par  une  forte  vis ,  qui  péné- 
tre dans  l'axe  du  quart-de-cercle,  &  qui  tourne  avec  lut  , 
fans  lui  permertre  de  fonir  de  la  douille. 

Pat  le  moyen  de  ce  genou ,  le  quart -de-cercle  peut 
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ïtg.  >«•  tourner  verticalement  fit  horizontale  ment  ;  il  tourne  vet- 
ticalemcnt,  c'eft-à-dite ,  fans  changer  de  vertical,  lorf 
que  le  genou  EF  reliant  immobile ,  l'axe .  du  quart-de- 
cercle  tourne  dans  la  douille  à  frottement  dur  ;  il  tourne 
horizontalement  en  fe  dirigeant  fucceffi  veinent  vers  tous 
les  points  de  l'horizon,  lorfqu'on  fait  tourner  fur  fou 
Vh  Je    pied  l'arbre  F  du  genou.  Il  y  a  des  vis  de  prelTioii  au- 

p,taw.  deffiis  de  Ja  douiue  ]10rizontale  E,  &  a  coté  de  la 
douille  verricale  F,  comme  on  le  voit  au-deflus  de  p , 
avec  lefquelles  on  prefie  le  canon  dans  fa  douille  lorf- 
qu'on veut  User  le  quarr-de-ceicle  à  une  hauteur  dun- 
née ,  ou  dans  un  vertical  détermine'. 

taatot.  2  J  I  2.  Vers  l'un  dts  rayoru  CB  du  quart-de-ccrcle 
on  fixe  une  lunette  CM,  elle  paife  dans  une  douille, 
de  cuivre  ,  fuie  en  Ci  pai  des  rebord;  vu  expatte- 
rnena,  ou  panent  de  fnnes  vis  qui  l'affujci Oient  mé- 
J.ranlablement  fur  la  carcalle  de  frnuruT.enti  à  l'autre 
extrémité  M  eA  la  boire  du  micromètre,  fixée  aelfi 
pat  c''i::Jt:<--«î"!.  A  l'é^j.'l  Ij  luyiu  qui  '.'e'icr,;  c!e 
G  en  il),  il  n'importe  de  quelle  manière  il  foit  fait  , 
ce  n'efl  eue  paut  donner  de  l'ubfcuriré  dans  la  lunerre; 
o:i  le  fait  oidina:remcnt  de  cuivre  ,  il  futlï:  qu'il  ait 
ij  à  ifi  lignes  .liamètie  pour  un  quar-de  cercle  de 
trois  pied;  ,  a  moins  que  la  lunette  ne  Toit  achroma- 
tique ;  la  folidilé  en  e(î  indifférente  i  mais  celle  des 
deux  pièces  G ,  M,  qui  portent  les  verres,  elr  eflen- 
tielle,  parce  que  leur  folicfité  allure  celle  de  l'axe  opti- 
que de  la  lunette,  qui  doit  Être  exaflcment  parallèle 
au  plan  de  ) 'infiniment  (  i;Sp  ) ,  &  an  premier  rayon 
qui  paiTe  par  le  point  de  90°.  Noua  expliquerons  la  ma- 
nière de  lui  donner  précifdment  cette  fituation  (af/ff  )• 

Sufpenrffli,  231  3-  Au  centre  C  de  l'inftrument ,  elt  un  cylin- 
"  dre  de  cuivre  exactement  tourné ,  qui  porte  à  fon  centre 

un  point  très-délicat  &  très-lin.  Dans  ce  point,  on 
place  la  pointe  d'une  aiguille,  fur  laquelle  on  fait  paf- 
fer  la  boucle  du  fil  à  plomb  ;  on  voit  fépatément  en 

fis-  '">■  Si  A  (  %■  1  fo  )  le  cylindre,  ainfi  que  l'aiguille  placée 
au  centre]  qui  y  eft  fupportéc  par  une  pièce  d'acier  <i 
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recourbée  ,  &  percée  d'un  trou,  an  travers  duquel  paffe  r:..  IJ0 
l'aiguille  pour  aller  fe  loger  au  centre  du  cylindre.  Quand 
elle  y  cft  bien  placée  ,  on  a  foin  de  la  Terrer  dans  le 
trou  de  11  pièce  .1  avec  une  vis  de  preflion  qui  paroit 
au-deffus  de  a.  Autour  de  l'aiguille  a,  l'on  fait  une 
Loucle  avec  un  cheveu,  un  fil  de  pite ,  ou  un  fil  d'ar- 
cent  très-fin  ;  à  cette  boucle  placée  tout  contre  le.  cy- 
lindre du  centre,  on  fufpend  le  fil-à-plomb  chargé  d'un 
poids  que  l'on  voir  en  q(Fig.  ce  lil  marque  fur 

h  divilien  du  limbe  le  dq'ré  Je  [.:  hauteur  à  laquelle 
efl  dirigée  la  lunette  MO.  L'extrémité  du  cylindre  /1A 
(  Fif  .  !jo  ),  qui  porte  le  point  du  centre  ûc  la  pointe 

ment  ?ïjS(T  ).  Onpcut  auffi  mettre  à  la  place  de  l'ai- 

Ine,  & -qui  tourne  dans  1a  pièce  a,  comme  dans  une 
dpèce  de  pont. 

2  3  I  4.  Autour  du  cylindre  qui  porte  le  centre  du 
quart-de-cercle,  il  y  a  une  plaque  de  cuivre  plus  large  , 
ronde  ,  fixée  fur  la  charpente  de  l'inftrument.  Sur  cette  FJr  N, 
pièce  eB  fufpendu  le  :v,,\h-fk:  C  H  { lig.  i49  );  c'eft  G«i-fc 


le  plomb  en  le  toecinnt  ïé^rén-.ent  du  bout  du  doigt, 
&  quand  fes  ofcillations  font  très-petites ,  on  peut  les 
fom  II,  Bbbbb 


îbrege  la  durée  ;  J'ai  toujours  craint  quelle 


ifli  la  liberté  du  poids,  &  je  n'en  ai  jamais 
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anéantir  en  les  contrariant  à  propos  par  un  petit  cour 
de  la  vis,  qui  fait  faire  mu:  ofallano!!  cppufée ,  6c 
arrête  fubitcment  le  fil  à-plomb  :  on  a  bientôt  acquis 
cette  habitude  quand  on  obferve  ibuveiir.  La  boite  in- 
férieure a  une  poite  Z  où  eft  attaché  un  microfeope 
&  une  lampe  à  deux  mèches  ;  la  lampe  ferr  à  éclairer 
le  limbe  &  le  fil  à-plomb,  pour  voir  fur  quelle  divilîoni 
il  répond;  le  microfeope  fert  à  groflir  tes  points,  pour 
mettre  Facilement  &  exactement  le  ni  du  quart-de-ccr- 
cie  fur  le  point  que  l'on  veut  (  2578  ). 

.23  1  ï-  La  verge  de  conduite  ou  féljfï  it  rappel 
LK1  cft  une  addition  très-utile  que  M.  de  Fouchy  a 
introduite  pour  mettre  le  fil  fur  tel  point  du  limbe  que 
l'on  veut  ;  on  la  voit  repréfentée  féparénient  en  I  L 
(  Bg.  1  ï  1  &  1  fa  ) ,  avec  tous  fes  ddtails  ;  maïs  il  faut 
fuppofet  que  la  partie  L  %.  152,  eft  placée  au-defluï 
Se  fur  le  proki[is;i.,i'.;t,nt  de  h  pardi.-  /  (  / ".;r.  1  r  1  ).  La 
tringle  a  trois  pieds  de  long  ,  fepr  lignes  de  large  ÔC 
cinq  depaiffeur;  elle  eft  logée  par  fes  deux  bouts  dans 
deux  boites  de  cuivre  ï,  L.  Quand  elle  eft  arrêtée  en 
/  (/%.  145)  ,  au  moyen  de  1a  vis  de  prellion  c  qui 
l'cmptdii:  Cx  p.Iiller  dans  la  boite  /,  alors  l'extrémité 
inférieure  fert  de  point  d'appui  :  en  tournant  l'écrou  qui 
eft  en  B ,  l'on  fait  monter  la  boite  L  ,  qui  cft  fixée 
;  ai  une  pi^ce  ou  mâchoire  r,  durit*.:  qin  de-cer- 
cle ,  à  la  teglc  de  champ  du  limbe ,  pir  le  moyen  (Tune 
c!  :uvi.rfe  &  L  r  .  ;:icu.  <x  .1  ru;' f i-  ..  c":iar;.j  ; 

en  fsifar.t  mouvoir  aii.fi  la  boite  /. ,  0.1  fait  avancer 
le  qïan-deceide. 

i}lô.  La  manière  corn  l'écrou  R  eft  terra  fur  la 
boïte  i,  paroit  affea  dans  la  %.  1  fa.  Cette  boite  cft 
Guidée  par  en  tiaut,  .i  fa  bafe  fujéreute  eft  rr.«i;t:ie 
tue  lainuie  'Uns  laquelle  tourne  un  ccîou ,  qui  y  eft 
tcKim  par  le  moyen  dur.  coder ,  ou  qui  eft  feulement 
nvé  par-deflouf  au  dédain  de  la  boire.  Cet  éraoti  ,  qui 
tien:  néctiL.ieTir.t  .1  h  bi>:e  .avance  qu_.ii  1:1  le  lo^rie 
fer  b  vis  B  qui  efl  à  l'cxitémue"  de  la  verge  ,  parce  qvie 
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celle-ci  eft  fixée  par  fan  autre  extrémité  ;  l'écrou  fait 
avancer  auffi  le  quart- de -cercle  qui  eff  obligé  de  fuivre 
la  boite  L. 

Pour  produire  ce  mouvement  avec  plus  d'exaflitude  , 
M.  Canivet  s'y  prend  de  la  manière  fuivante  ;  à  l'ex- 
trémité de  la  boite  L ,  eft  fondée  une  plaque  de  cui- 
vre d'environ  deux  lignes  d'épailîcur  ,  ronde  ,  dans  l'é- 
paifleur  de  laquelle  on  pratique  une  rainure  circulaire 
de  demi-ligne  de  profondeur  :  cette  rainure  reçoit  la 
bafe  de  l'écrou  qui  tourne  dans  la  rainure;  la  b'afe  de 
i'écrou  eft  recouverte  par  deux  demi-cercles  d'un;  Urne 
d'épauTeur  qui  embrafient  l'écrou  ,  auquel  on  fait ,  fi 
l'on  veut ,  une  rainure  circulaire  pour  que  les  deux  denii- 
cerclcs  l'y  cnpapent  :nxu-  tlts  deriù-ctrclcs  font  atta; 
cliés  k  la  plaque  fupérieure  de  la  boite  L,  chacun  avec 
deux  vis;  ils  empfichent  l'écrou  de  fortir  de  la  rainure 
de  la  boite  ,  fans  empêcher  qu'il  n'y  tourne  librement. 
.La  via  qui  termine  la  verge  de  conduite  pafle  au  tra- 
vers de  l'écrou.  Un  écrou  a  tête  ronde ,  qui  a  un  gren- 
nctis  H  (  Fig.  167),  c'eft-à-dire ,  qui  eft  légèrement  den-  f 
telé  fur  les  bords,  eft  plus  fort  que  n'eft  un  écrou  à 
oreille  ,  tel  que  j^'  l'ai  repréfente'  en  E ,  6c  en  m. 

A  l'extrémité  inférieure  /  de  la  verge  de  rappel ,  on 
a  pratiqué  un  femblable  mouvement,  pour  que  l'obfer- 
vateut  qui  eft  occupé  à  regarder  le  fil  à-plomb ,  puiife 
faire  tourner  le  quart -de-cercle  d'une  petite  quantité,  & 
le  mettre  exactement  fur  celui  des  points  de  la  divifion 
qui  approche  le  plus  de  la  hauteur  de  l'ait  re  qu'on  fe 
propofe  d'obferver.  Pour  cet  effet,  la  boite  /  (Fig.  r  f  1  ),  f 
eft  fixée  fur  une  pièce  de  fer  ou  de  cuivre,  coudée/, 
qui  pafle  dans  une  autre  boîte  p  ,  6c  fe  termine  par 
une  autre  vis  m  ,  qui  eft  prife  dans  un  écrou ,  arrêté 
par  un  collet  fur  la  bafe  de  la  boîte  g  dans  laquelle  il 
tourne  librement;  en  faifant  tourner  l'écrou  m,  on  fait 
avancer  la  vis  ,  la  pièce  / fie  la  boîte  /,  dans  laquelle 
eft  ferrée  la  verge  de  rappel ,  par  une  vis  de  prellion 
c  :  cette  verge  eft  obligée  d'avancer  Ê£  de  faire  mou- 
voir avec  elle  le  quart- de-cercle. 

Bbbbbij 
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La  boîte  g  m  aulîi  bien  que  la  boite  B  L  doivent 
Ette  mobiles  autour  d'un  axe  poui  fe  prêter  aux  diffé- 
rentes iiitliiu.ilur.:  Je  ]■:,  vltec  de  rappel;  fit  la  boîte 
rtg.  iis.  g  e(l  montée  fur  un  collet  A'  (  Fif.  149  ) ,  qui  embrafle 
le  pied  du  quait-de-ctrcle  ,  qui  y  tourne  librement, 
&  qu'on  peut  arrêter  par  une  vis  de  prellion  ,  pour 
fixer  le  quart- de- cercle  dans  un  wrtieal  déto-niiié  ; 
mais  cette  vis  de  preinon  n'clt  pas  abfolument  nécef- 
faire. 

A  rire  *i?:«<l.  2  3  I  7-  Le  montant  ON  ou  pied  du  «.narr-de-cn-de 
ell  un  arbre  de  fer  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  î 
pieds  &  demi  de  hauteur ,  il  fe  termine  par  un  carre  , 
qui  pâlie  au  travers  des  barres  P ,  qui  font  les  tra- 
verfes  du  pied.  Dans  ce  carré  l'on  pane  une  clavette 
au-delfous  de  Q_  ;  aullî-tôt  que  les  quatre  arcs  boutans  li 
ont  été  mis  en  place ,  on  ferre  cette  clavette  Q  à  coups 
de  marteau ,  cela  fait  defeendre  l'arbre  AO  fur  les  arcs- 
boutans,  &  forme  un  afiemblage  ferme  &  invariable 
«rcrfm-  de  l'arbic  avec  fes  arcs-boutans  fi  fit  fes  travers  PP. 

Le  pîed  ON  doit  Être  alfez  long  pour  que  le  limbe 
DA  foit  à  3  pieds  de  terre ,  ou  mÊme  2  -j-  pour  la  com- 
modité des  Obfeivateurs. 

v; m.-ull-     %  3  1  g.  Pour  caler  l'inllrument,  on  employé  les  4 

i^pkJ.  ¥;s  que  pQn  ¥oit  auK  cïtrcmitis  P  ,  P  ,  des  t rave r fes  du 
pied  ;  elles  font  de  cuivre  ,  &  ont  un  pouce  de  dia- 
n'.ètre  ;  tlJcs  iervent  à  foucenir  le  pied  de  l'inllrument , 
à  l'incliner ,  à  rendre  fon  arbre  ON  exaftement  verti- 
cal,  de  manière  qu  ;n  puiiic  faire  tourner  le  quart-de- 
cercle  fur  fon  pied  fans  que  le  plan  celîe  d'Être  verti- 
cal, du  moins  fenfibleroenr.  Ces  vis  portent  fur  des  co- 
quilles de  fer,  que  M.  le  Cardinal  de  Luynes  employa, 
le  premier ,  vers  174;  ,  fie  qui  fervent  par  leur  frotte- 
ment à  empilclier  que  le  quart-de-cerclc  ne  change  de 
place  quand  on  tourne  la  vis. 
r,-de  23  Jp-  Le  cercle  aiimutal  ph,  a  <î  pouces  de  dia- 

aii:iLnl.  màro  ;  il  dt  lîst  ît  une  douille  de  cuivre  qui  e(l  atta- 
chée fur  le  pied  de  l'inllrument;  le  canon  t  du  genou 
por;e  à  l'on  CNtiéir.iiJ  iu^ricure.  une  alidade  i-,  qui 
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tourne  avec  le  quart -de -cercle,  tandis  que  la  plaque 
azimutale  eft  fixe;  l'alidade  marque  car  Ton  mouvement 
Je  degré  d'azimut ,  ou  le  point  de  l'horizon  auquel  le 
plan  eft  dirigé. 

L'uIlipL'  de  ce  petit  cercle  azimutal ,  ne  s'étend  pas 
jufqu'à  olifi-rvtfr  1'azhiiit  avec  ^récifion,  comme  Tycho 
le  faifoit  autrefois;  on  B  banni  ce  genre  d'obfervations 

Avignon , un quart-de-cercle  fait  fous  les  yeux  du  Pere 
Morand  ,  dont  l'axe  cx^ch-ir.c:u  tourne  f: ■  1 1  tt)j c  à  fa  par- 
tit inférieure,  &  entre  les  pieds  du  quart-Jc- cercle  un 
grand  cercle  azimutal,  avec  lequel  on  pnuvoit  tris- 
bien  obfervcr  l'azimut;  cela  eft  Gravent  commode  & 
utile  ,  mais  exige  des  vérifications  particulières. 

2320.  Le  limbe  ADB  du  quart- de -cercle  ell  la  timtwjol 
pièce  la  plus  eiTemielle,  il  a  deuï  pouces  de  large ,  fon  P'« 
épaiffeur  qui  eft  de  quatre  lignes  eft  formée  de  deux 
lames ,  une  de  fer  fle  l'autre  de  cuivre  ;  il  ell  impor- 
tant que  le  limbe  de  cuivre  foitbien  dreffé  ,  &  que  toutes 
lis  ] finies  fuient  dans  un  feul  Se  même  plan  (  1 1  ip)  avec 
Je  point  du  centre.  Pour  parvenir  à  cette  opération  diffi- 
cile ,  on  fe  fert  d'une  règle  qu'on  fait  tourner  autour 
d'un  grand  axe  ,  &  l'on  voit  fi  malgré  fon  mouvement 
l'extrémité  de  la  règle  eft  toujours  également  proche 
du  limbe  dans  tous  fes  points.  On  peut  aulli  recannoîrrc 
fi  le  Embe  d'un  inftrument  eft  dans  un  feul  6c  unique 
plan  ,  eu  établirent  un  canal  plein  d'eau  qui  patte  du 
centre  ,  &  touche  la  circonférence  ;  on  y  place  une  ef- 
pèce  de  petite  barque,  dont  le  mat  eft  un  fil  de  fer 
recourbé,  &  qui  touchant  prefque  le  centre  &  le  lim- 
be indique  par  fa  dillance  en  divers  points  fi  tous  font 
dans  le  même  plan;  c'ell  ainfi  que  l'on  nivelle  les  grandes 

ou^cuivre,  tandis  que  l'affemulage  Ift  de  f«  ;  le  cui- 
vre fe  dilate  plus  par  la  chaleur,  &  cela  peur  changer 
l'arc  de  go".  Il  ell  vrai  qu'on  remédie  prefque  entiè- 
rement à  cet  inconvénient  par  la  force  des  tivets ,  ou 


7Jo  ASTRONOMIE,  Lrv.  XIII. 
des  cloui  qui  attachent  le  cuivre  fur  le  fer  ,  car  M; 
Buuguer  ayant  expofé  un  quart-de-ccrcle  à  une  très- 
gipKk  chaleur ,  ne  trouva  pas  dans  les  angles  de  dif- 
tJiviico  lUniible  (  Fig.  de  la  Tnr.  fag.  1E4.Ï;  cependant 
on  feiait  encore  mieux  de  n'employer  que  du  cuivre 
dans  la  conltruclkin  toute  entière  de  Fin  11  rumen  t  ;  cela 
fe  pratique  depuis  long  temps  en  Angleterre  ,  quoique 
la  dépenfe  foit  un  peu  oins  coiifidérable,  &  M.  Canivec 
en  a  tait  pluficurs  à  Paris,  de  la  mÉme  façon. 

La  manière  de  divifer  un  iuftrument  ell  un  objet  qui 
devrait  peut  Être  nous  occuper  ici,  mais  l'ouvrage  de 
M.  le  Duc  de  Chaulnes,  6c  celui  de  M.  Bird,  publié 
en  Angleterre,  contiennent  fur  ce  fujet  des  détails  aux- 
quels nous,  ne  pouvons  que  renvoyer. 
Divifom.  C'eft  fur  le  limbe  ADB  que  l'on  place  les  divifions , 
quelquefois  par  tranfvcrfales  (  j;  ji  );  mai!  plus  fouvent 
avec  de  lîniples  points,  comme  on  le  voit  dans  la  fiç-, 
14S  ;  lorfquc  la  lunette  a  un  micromètre  ,  comme  on 
le  voit  en  M ,  on  n'a  befoin  que  d'avoir  des  points  de 
dix.  en  dix  minutée.  Nous  parlerons  de  la  manière  de 
vérifier  ces  dïviûons ,  (  sj  tfi  &  fuiv.  ), 
KfcMe       232 1.EnAngleterretouslesquarts-de-cerclesmobiles 

ÀBgloiic.  ont  une  alidade  ou  lunette  mobile,  comme  dans  la  1  f  r, 
avec  un  vernier  (  ij^;  )  i  enforte  que  le  limbe  du  quart- 
de-cercle  ne  change  point,  &  que  la  lunette  feule  tourne 
autour  du  centre  ,  comme  dans  un  mural.  On  fc  con- 
tente d'employer  un  fil  à-plomb ,  qui  pend  fur  le  der- 
nier point  de  la  divifion ,  ou  du  moins  qui  ell  parallèle; 
au  rayon  vertical  de  30°  i  quelquefois  même  on  n'y  em- 
ploie que  le  niveau  {  2îs8)  ,  dont  l'ufage  eft  plus  com- 
mode que  celui  du  fil  à-plomb,  fans  Être  moins  exact 
quand  le  niveau  cil  bienfait. 
Piitc  i-j       2  J  2  2 .  Le  double  genou  repréfente  eaSTs{fg.  1  j  j) ,' 

li.i.ii.-T-riju,  ne  fer[  que  p0ur  mectre  !e  plan  de  l'inltrument  dans 
c'*'  'si'  une  fituatlon  horizontale,  La  partie  t  du  premier  genou 
étant  toujours  verticale ,  fit  la  partie  EE  toujours  hori- 
zontale ;  le  cylindre  T  entre  dans  le  canon  EE  ,  où  il 
.tourne  à  flottement  ;  l'axe  y  qui  porte  le  quart-de- 
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cercle  ,  &  qui  eft  vertical  quand  le  plan  eft  dans  une 
fkuation  horizontale,  entre  dans  la  douille  S;  par  ce 
moyen  on  donne  au  plan  toutes  les  inclinai  fons  necef- 
faires  (zjBj).  Voyez  les  vérifications  &  les  ufages  du 
quart-de-cercle,  art.  afjo  fle  fuîv. 

Sextant  de  Flamfieed pour  mefurer  Us  dljlances. 

2  3  i3-  de  temps  après  la  perFe&ion  des  ïtif- 

trumens  à  Paris  (2310),  Flamflecd  entreprit  d'obfer- 
ver  en  Angleterre  ,  avec  la  même  precifion  ;  vers  h  fin 
i.c  i6-t  ,  ii  ccni:n;nçoit  à  mefurer  des  diflanecs  dans 
le  Ciel  avec  des  lunettes  de  7  St  de  1  ;  pieds,  à  £Wy; 
&  il  reconnut  fou  vent  que  les  tables  de  la  lune  ,  &  les 
catalogues  d'étoiles  dont  on  fe  fervoît  alors  étoient 
défectueux;  les  polirions  des  étoiles  marquées  dans  le 
catalogue  de  Tycho,  ('écartaient  fouvent  de  j,  4,  ou 
j',  &  les  lieux  de  la  lune  de  1;  à  30'  de  l'obfervation. 
Ce  fut  alors  que  le  Chevalier  Mooft ,  qui  étoit  à  la  Gù*wi6i 
tCte  de  l'Artillerie  ,  qui  aimoit  les  Siences ,  8c  cil  par-  du  Chs«iin 
ticulier  Flamlleed  ,  lui  fournit  des  inftiumens ,  4c  dé-  MaQT- 
termina  Charles  11  à  faire  bâtir  l'Obfervatoire  devenu 
fi  célèbre,  de  GsÉBKTICH  près  de  Londres,  où Flamf- 
teed  entra  au  mois  d'Août  ïtf7ff.  (H,jl.  clkjt.  Ptolig. 
fag.  ioj  }. 

Au  défaut  d'un  quart-de-cercle  mural  que  Flatn(feed  ne 
put  d'abord  fe  procurer  ,  il  s'occupa  pendant  les  douze 
premières  années  à  mefurer  les  diftauces  des  étoiles  en- 
tre elles  &  les  diflances  des  planètes  aux  étoiles,  aVec  . 
un  fextant  que  le  Chevalier  Moor  lui  avoir  donné  ;  je 
vais  le  décrire  ici  pour  faire  connoitre  la  manière  dont 
les  premières  obfei  varions  d'Angle  terre  ont  été  faites  dana 
le  dernier  fiècle,  &  le  degré  d'esaflitude  qu'on  doit 
attendre  de  ces  obfervations ,  qui  feront  toujours  fim 
utiles  pour  les  recherches  des  .ilironomes. 

2324.  Le  fextant  CDB  (fg.  14-8  ):  a  6  pieds  j  pon-  swAmù 
ces  3  de  rayon  mefurc  d'Angleterre  {  6  pieds  4  pouces  Seminn 
a  lignes  mefure  de  Paris  )  ;  il  eit  divifé  de  ;  .en-  S'.  Ver*  **  m. 
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Kg.  le  centre  de  gravite,  par  lequel  ce:  infiniment  cftibu- 
tenu,  l'on  vui;  uni;  plaque  A  de  y  pouces  de  large ,  fie 
d'un  pouce  et  d.-mi  dïpaiircui-  ,  de  Lquclle  partent  10 
lames  do  1er,  r|ui  tilïemMi.nt  les  lavons  C/f  &  CD,  avec 
le  limbe  fi/J  de  l'inllmment.  Lu  rayon  Cfl  porte  7  bar- 
reaux de  fer  E,E,  d'environ  7  pouces,  aux  extrémité 
rJefquels  eft  une  règle  ET ,  où.  font  portes  les  verres  de 

(Jeux  lunettes  lorfqu'Xs  approchent  du  paralléîifme^ 

DinGou  Le  limbe  BiJ  eft  de  fer ,  il  a  un  pouce  fie  demi  des 
'dulimbt.  large,  fi<  il  eft  couvert  d'une  lame  de  cuivre  beaucoup 
plus  large  ,  qui  a  un  quart  do  pouce  dVpaiifeur  ;  le  bord 
extérieur  eft  denté ,  ou  plutôt  ftàé  comme  une  vis  ,  8c 
H  Va  17  filets  dans  un  pouce  ;  les  révolutions,  ou  les 
valeurs  de  ces  filets,  ou  llries ,  fe  comptent  fur  des  cer- 
cles tracés  fur  le  limbe  de  cuivre  , 'tout  près  du  bord; 
mais  comme  le  fcxrant  cil  vu  par-de/fous  dans  la  fenrî 
14.8  ,  je  n'ai  pu  y  rcpiélce.cer  les  divilions.  Il  y  a  encore 
fur  le  limbe  de  cuivre  des  cercles  divifés  en  degrés  , 
&  de  ï  en  j' ,  les  diag;i:ialc!  font  éliiiiy.ices  entte-clies 
de  f' ,  fit  la  largeur  du  limbe  c(l  divifee  en  5  parties  fur 
le  bord  d'un  carré  du  cuivre ,  qui  fert  d'index  ou  de 
ligne  de  foi ,  à  peu-près  comme  dans  la  figure  HÏ  ,  6c 
qui  accompagne  la  lunette  mobile  ;  ce*  parties  qui  valent 
une  minute  chacune  ,  font  encore  fubdivifdes  en  lis 
parties  fenfibles  qui  donnent  10". 
Sîjni.ie.'c  L'alidade,  ou  lunette  mobile  CO,  qui  tourne  autour 
J'incline,  du  centre  C  de  l 'infiniment ,  porte  une  lunette  à  deux 
verres  convexes ,  fie  au  foyer  commun  deux  fils  à  an- 
gles droits ,  pour  la  diriger  exaoLcaienî  à  l'étoile.  On 
voit  fur  le.  revers  de  l'iullrumcnt  entre  le  limbe  Si  la 
rayon  CD,  une  barre  de  fer  iV.V,  placée  do  champ, 
fur  laquelle  ell  a;u]tc  le  demi-cercle  Jen:é  A' IF.  Les 
extrémités  de  la  barre  .V.i  tint  cylindriques,  fie  reçues 
en  NN  dans  deux  colliers  de  cuivre,  comme  des  pivots 
dans  leurs  trous,  pour,  qub.ie  pïamdu  Secteur  :pui|Te 
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«'incliner  en  tournant  au:our  de  l'axe  AW.  Cet  axe  N.V 
til  parallèle  à  la  luncite  fixe  TE,  par  for.  moyen  on 
tourne  lefechrt  faiu,  que  la  lunette  fixe  FE  quitte  l'é- 
toile  a  laquelle  elle  éioit  dirigée  ,  &  de  rnarjite  que 
la  lunette  mobile  OC,  ttiffe  parvenir  dans  la  pofition 
néceflaire  pour  l'autre  aire. 

Une  barre  de  fer  C,  G  pt-pen  ii.  jla^e  .1  Ij  loue 
N  N ,  &  fixée  également  fut  le  pla;idn  Sedeur  ,potie 
un  autre  demi  cercle  denté,  H,  dont  le  plan  eft  per- 
pendiculaire à  celui  du  grand  demi-cercle  FF,  fit  qui 
ell  plus  petit  &  plus  mince.  Sur  ce  demi-cercle,  & 
dans  l'endroit  où  il  touche  le  grand  demi-cercle  NF , 
il  y  a  une  vis  fans  fin  avec  un  manche,  qui  fert  à  in- 
cliner le  plan  de  l'inftrument  pour  lui  faire  faire  un 
angle  quelconque ,  avec  le  plan  du  grand  demi-cercle 
FF,  qui  eft  toujou.s  dans  le  plan  d'un  cercle  de  décli- 
naifon. 

232).  L'axe  AgXtui  lequel  tourne  l'inftrument  , 
eft  de  fer,  &  a  j  pouces  de  diamètre,  iL  eft  arrondi  t 
ûr.  conique  à  l'extrémité  X ,  où  il  tourne  dans  un  cone  i 
de  cuivre;  mais  fa  partie  fupérieure  eft  écarrie  ôt  fen- 
due pour  recevoir  le  demi-cercle  FF,  dont  le  centre 
répond  à  l'extrémité  A  de  l'axe.  La  circonférence  de 
ce  demi-cercle  engrené  dans  un  pignon  en  I,  &  ce  pi- 
gnon engrène  dans  une  autre  roue  qui  eft  conduite  par 
une  manivelle  M  &  une  vis  fans  fin,  ce  qui  donne  le 
mouvement  à  toute  la  machine  ,  afin  que  la  lunette  fixa 
ET  puiHc  fe  placer  dans  un  parallèle  quelconque  :  car 
elle  feroit  toujours  dans  le  plan  de  lequateui  fi  elle 
reftoit  perpendiculaire  à  l'axe  A  X.  Un  peu  au-defibus 
du  milieu  de  l'arbre  eft  une  boite  Q  de  cuivre ,  qui 
eft  à  l'extrémité  d'un  fort  montant  de  chêne  ;  l'axe  y 
ell  fupporté  6t  contenu  dans  le  plan  du  méridien ,  de 
manière  à  fe  diriger  toujours  vers  le  pôle  du  monde. 

Les  deux  demi-cercles  F  b.  H  fervent  à  placer  ['inf- 
iniment dans  le  plan  de  deux  alites  pour  en  mefurer 
la  diftance;  on  commence  par  diriger  la  lunette  fixe 
JET  vers  l'un  des  deux  allres ,  par  le  moyen  du  feul 
Tomt  II.  Ccccc 
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demi-cercle  FF,  après  quoi  fans  quitter  l'étoile  on 
peut  frire  tourner  le  plan  de  l'inftrument  par  le  demi- 
cercle  //,  de  manière  que  la  lunette  mobile  CO  étant 
placée  fur  quelque  point  du  limbe  foit  ditigée  vers  l'au- 
tre aflre. 

Il  y  a  actuellement  à  l'Obfervatoire  Royal  de  Grcen- 
Tich  un  très-beau  quart-de -cercle  mobile  de  trois  pieds 
de  rayon  qui  s'incline  en  tout  fens  par  le  moyen  de 
deux  axes  &  de  deux  demi-cerclcs  dentés ,  à  peu-près 
comme  le  fexrant  que  je  viens  de  décrire. 

Avant  que  ce  fexrant  mobile  fut  conftruit, 
Flamfteed  avoit  demandé  qu'on  fît  faire  un  quart-de- 
cercle  mural  pour  mefurer  les  hauteurs  méridiennes  des 
étoiles,  &  on  le  lui  avoit  promis  ;  mais  un  des  membre) 
de  la  Société  Royale  ayant  voulu  le  faire  conftruire  à 
fa  manière ,  il  fe  trouva  hors  d'état  de  fervir  ,  Sa  Flamfteed 
fe  tourna  du  oké  tic  l'dill'rïaiiLHi  de-;  Jiftaïkii't, 
le  même  temps  qu'à  l'Obfervatoire  royal  de  Paris  on 
obfervoit  les  hauteurs  méridiennes  ,  comme  on  le  peut 
voir  dans  l'hiftoire  céleiîe." 

3  3  27.  Flamfteed  elfaya  d'obfcrver  des  hauteurs 
méridiennes  avec  le  fexrant  que  nous  avons  ddciil ,  mais 
comme  cela  étoit  fort  difticile,  il  fit  conftruire  a  fes 
frais  en  ifi8j  un  infirment  du  même  ravon,  qu'il  di- 
vifa  lui-même  ,  êt-dunt  il  fe  fervit  plufieurs  années. 
»  En  iStîH,.A!:rjhamSharp  fin  chuili pour  aider  Hamfteed 
"  dans  fes  obferiatioes  ;  c  étiiit  un  homme  très -adroit  , 
en  même  temps  qu'il  éioi:  fort  infttuit  d  irj  Ils  Math* 
manques;  il  fit  lui-même  un  arc  mural  de  fîp  pouces 
j  de  rayon  ,  (  (  pieds  ,  (  poucei  de  l'aris  )  ;  avec  le- 
quel Flamfteed  fi[  enfuite  pendant  )o  ans  les  obferva- 
tioni  qui  onr  fervi  à  dreuet  le  fameux  Catalogue  Bri- 
tannique ,  tk  il  commenta  le  19  Septembre  1S89, 
<  Prolegm,  pajt.  111).  Cet  inttrument  étoit  fi  bien  fait 
que  les  Aniftes  même  l'admiroient  ;  mais  comme  les 
muraux  qui  fe  font  aujourd  hui  font  encore  plus  parfaits  , 
je  me  contenterai  de  les  décrire. 


Diqitizcd  by  Google 


Quart-de-ccrcle  mural.  7JJ 


Dejcription  du  Quari-de-Ctrclt  mural. 

2328.  Tycho -  Brahé  qui  avoit  beaucoup  perfec- 
tionné le  qu  a  rt-de- cercle  fut  le  premier  qui  imagina  le 
quart-de-cercle  mural,  c'eft  à-dire  ,  celui  donc  fe  plan 
eft  fixé  contre  un  mur,  &  dont  l'alidade  parcourt  le 
plan  du  méridien,  pour  oWerver  les  paffages  4c  mefu- 
rer  les  hauteurs  méridiennes;  il  donna  à  cet  infiniment 
le  nom  de  Quadram  Tythcmats ,  {  Aflron,  Inp.  Meean. 
png.  1 1  )  en  qualité  d'inventeur ,  &  il  s'en  fervit  beau- 
coup pour  déterminer  la  théorie  du  folcil  ;  c'ell  véri- 
tablement l'inlhument  le  plus  commode  &  celui  avec 
lequel  on  peut  faire  en  peu  de  temps  le  plus  grand 
nombre  de  bonnes  obfervations. 

Le  mutai  que  l'on  voit  dans  la  fig.  i(r  fut  fait  à  r 
Londres  en  174a  par  Jonathas  Sinon,  fous  la  direction  - 
de  M.  Graham  ;  M.  le  Monnier  s'en  fervit  à  Paris  juf- 
qu'en  1751  qu'il  fut  tranfporté  à  Berlin,  pour  mes 
obfervations  (  Hifi.  de  facad.  de  Berlin,  T.  M,  ai.  17*0, 
?*&■  ifî-  SmithOpxiqu!  art.  8f  5  ). 

a  ï  -i  9 .  Ce  mural  eft  entièrement  de  cuivre ,  il  a  ! 
environ  ;  pieds  de  rayon,  le  chaffis  en  efi  formé  par 
des  règles  plates  de  cuivra  tortillées  pnv  jeu  règles  de 
champ.  Lee  rayons  MB,  HA  étant  invités  chacun  en 
quatre  parties  égales  fervent  &  trouvet  les  points  D  Et 
E  par  lefqucls  le  quart- de-cercle  eft  fufpendu  libre- 
ment fur  des  appuis  ou  fupports  de  fer,  qui  font  fail- 
lie fur  le  nud  du  mur. 

L'un  des  fuppotts  E  eft  repréfenté  fdparément  en  e  S 
à  côté  du  quart -de- cercle  j  il  eft  mobile  au  moyen  d'une 
tringle  E  F  ou  ef  qui  paffe  dans  un  derou  ,  pour  réta- 
blir ('infiniment  dans  fa  fituation  ,  lorfqu'on  voit  qu'il 
en  eft  un  peu  dérangé;  cela  fe  reconnoit  pat  le  moyen 
du  fil  perpendiculaire  HA  qui  doit  toujours  répondre 
fur  le  même  point  A  du  limbe  ,  et  qu'on  a  foin  d'exa- 
miner avec  un  microfeope  à  chaque  obfervation. 
Pour  empêcher  la  vacillation  d'une  auffi  grande  machi- 
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Fi,  ,,,  ne  on- a  placé  derrière  le  limbe  4'  oreilles  de  cuivre 
avec  de  doubtts  équerres  I ,  K  ,1,  K  ;  il  y  en  a  d'autres 
le  long  du  rayon  HA  &  du  rayon  HE;  chacune  de 
ces  équeties  porte  deux  vis  entre  Itfqiik'lles  on  arrête 
les  oreilles  qui  font  fixées  derrière  le  quart-de-cercle. 

Ces  cquêrres  font  fccllécs  dans  le  mur  ou  dans  la 
pierre  qui  porte  l'inflrumeilt ,  &  le  contiennent  dans  le 
plan  du  méridien ,  fans  s'oppofer  à  la  dilatation  ou  à 
la  contraction  des  règles  de  cuivre  dont  eft  compofii  le 
mural  i  cette  liberté  qu'a  l'inftnimcnt  de  s'étendre  en 
tout  fens,  fait  que  la  dilatation  caufijc  par  la  chaleur, 
ne  change  rien  aijx  angles  qu'on  inefure  par  ce  moyen 
(23=0). 

Conirs  poid.  a  3  3  °.  Au-deffiis  de  la  pierre  qui  porte  l'inftrumetir. 
Jel»lu««w.  &  j  la  meme  hauteur  que  le  centre,  on  place  hori- 
zontalement un  axe  PO,  qui  elr  perpendiculaire  auplandu 
quart-de- cercle  &  qui  pafieroir  par  le  centre  r  e'ii  étoit 
prolongé.  Cet  axe  rourne  fur  deux  pivots  P  ;  fur  cet 
axe  e(t  fixée  à  angles  droits  une  autre  branche  Déchar- 
gée à  fon  extrémité  d'un  poids  JV ,  capable  de  faire 
équilibre  avec  la  pefanteur  de  la  lunette  LAI;  tandis 
que  l'axe  par  fon  extrémité  voifine  du  quart- de-cercle, 
conduit  le  chaflis  de  bois  PKM  qui  tient  à  la  lunette 
en  M.  Le  contre-poids  difpenfe  l'Obfervateur  de  fou- 
tenir  le  poids  de  la  lunette  quand  il  s'agit  de  l'élever  , 
&  empflche  qu'elle  ne  charge  &  ne  fatigue  le  limbe 
de  l'in  dru  ment. 

a  3  3  1  -  L'extrémité  inférieure  de  la  lunette  e!r 
garnie  de  deux  petites  roulettes  qui  prennent  le  limbe 
du  quart -de-cercle  des  deux  côtés;  la  lunette  ne  touche 
prefque  le  limbe  que  par  ces  deux  roulettes  qui  en  ren- 
dent le  mouvement  fi  doux,  qu'en  lui  donnant  de  la 
main  un  aifez  petit  mouvement,  la  lunette  parcourt 
toute  feule  une  grande  partie  du  limbe  du  quart-de- 
cercle,  emportée  par  le  contrepoids  A'tajjo). 

2  3  3  2-  Lorfqu'on  veut  arrêter  la  lunette  à  une  cer- 
taine hauteur ,  on  fe  fert  d'une  main  de  cuivre  T  qui 
embraffe  le  limbe ,  &  qui  fait  reffort  par  defïbus  ;  elle 
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fe  fixe  par  une  vis  de  prefiion  qui  la  Terre  fui  le  limbe; 
alors  en  tournant  la  vis  de  rappel  on  fiiit  avancer  la 
lunette  jufqu'à  ce  que  l'aftre  dont  on  obfcrve  la  hau- 
teur (bit  fui:  le  fil  horizontal  de  la  lunette  ;  on  voit  alors 
fur  une  plaque  X  qui  tient  à  la  lunette  ,  S*  qui  porté 
un  vernier  (  2543  )  ,  le  nombre  de  demies  &  de  minu- 
tes &  même  les  quarts- de -minutes ,  le  relie  s'ellïme  faci- 
lement à  2  ou  3"  près  (  =3^î). 

3333. M.  Bird,  L^klTL  .urife  ^-  1  .omîtes  ,  a  fait 
trois  quarrs-dc- cercle  de  8  pieds  de  rayon,  pour  Green- 
vicli ,  Paris  Se  Féterlbourg ,  fk  deux  de  6  pieds  pour  * 
Gottingen  &  pout  Cadix;  ils  font  d'une  fi  grande  per- 
fection que  le  gouvernement  d'Angleterre  a  acheté  fa 
miithode,  et  l'a  publiée  en  17S7  (  Tbs.  mnh-.d  ni  àivi- 
ding ,  cri-.  Lmàon  by  .hkn  Neurfi  ,  17É7  ,  ).  Dans 

quelques  uns  de  ces  quatts-de- cercle  on  a  deux  divilions 
par  lignes  (  2345  ) ,  avec  une  divîlion  par  points  entre 
les  deux  autres ,  &  l'alidade  qui  eft  en  X  {fy.  1  j  j  )  eft 
percée  vers  le  milieu  pour  qu'on  ait  la  facilité  d'y  ten- 
dre un  fil  qui  fe  place  fur  les  points.  Après  qu'on  a 
obfervé  une  étoile  on  emploie  le  micromètre  exc^j-irur 
pour  trouver  le  chemin  qu'il  faut  faire  faire  à  la  lu- 
nette pour  qu'elle  parvienne  fur  le  point,  &  l'on  ajou- 
te cette  quantité  à  celle  qui  eft  indiquée  par  le 
point,  pour  avoir  la  hauteur  de  l'étoile.  M.  Sinon  a 
fait  aulïï  à  Londres  plufieurs  muraux;  M.  Canivct ,  in- 
génieur pour  les  inftrumens  de  Mathématiques  à  Paris  , 
a  fait  un  mural  de  6  pieds  pour  l'obfervatoire  de  Milan  , 
&  plufieurs  fextans  de  6  pieds  de  rayon  pour  différen3 
Observatoires  de  l'Europe  ;  mais  ce  font  (les  inftrumens 
mobiles  (  j ,  à  deux  lunettes,  faits  furie  principe 
du  quart-de- cercle  de  la  figure  14JJ. 

Des,  différentes  diyijions  du  Quan-de-Cercle. 

2334-  Il  y  a  quatre  méthodes  pour  fubdivifei 
dans  un  quart- de -cercle  l'intervalle  d'une  divifion  à 
l'autre ,  qui  cil  ordinairement  de  .5  ou  de  lp'  ;  1°,  le 
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micromètre  ;  a°,  lavis  extérieure  i  3°,  les  tranverfales 
avec  une  alidade  diviféc  ;  4°,  la  divifion  de  Vernier. 

Le  micromètre  d'un  quart-de<ercle  mural  eft  le  même 
que  pour  un  quart- de-cercle  mobile,  &  nous  en  donne- 
rons la  defeription  (13156  )  ;  on  l'a  employé  en  France 
dans  quatre  quarts -de-cercles  muraux  ,  dont  trois  font 
à  l'Obfervatoire  royal  &  un  dans  la  maifon  de  M.  de 
'  Fouchy  ,  rue  des  Polies  ;  ce  dernier  y  fut  placé  dans  le 
temps  que  M.  Godin  Se  M.  de  Fouchy  y  obfervoient 
enfembfe. 

t iin  2  3  3  J.  La  vis  extérieure  a  été  employée  en  Angle- 
terre  dans  les  muraux  de  8  pieds  &  dans  les  grands  (cc- 

.1,.  teurs  femblables  à  celui  de  l'art.  13B1.  La  vis  T{fig. 
1  f  5-  ).,  deltinée  à  mouvoir  la  lunette  porte  un  petit  cer- 
cle ou  cadran  de  laiton  divifé,  qui  eft  fixé  fur  la  vi6 , 
6t  qui  tourne  avec  elle,  11  y  a  un  index  qui  eft  placé 
à  frottement  dur  fur  la  monture  Bc  qui  ne  tourne  point: 
avec  le  cadran  Et  avec  ta  vis  ;  quand  on  a  obfervé  la 
hauteur  d'une  étoile  en  la  mettant  exactement  fur  le 
fil  de  la  lunette,  &  qu'on  veut  favoir  le  nombre  de 
fécondes  qui  y  répond ,  on  place  l'index  fur  le  chiffre 
zéro  ou  fur  le  commencement  de  la  divifion  du  cadran; 
l'on  fait  tourner  la  vis  avec  fon  cadran  jufqu'à  ce  que 
l'alidade  X  ou  le  Vernier  tombe  exactement  fur  un  des 
points  de  la  divifion,  St  le  nombre  de  fécondes  mit  a 
paffé  fur  le  cadran  ,  en  le  faifanc  ainfi  mouvoir,  s'a]oute 
avec  les  degrés  &  minutes  qui  répondent  au  point  de  la 
divifion  ;  fi  les  pas  de  la  vis  ne  font  pas  tels  qu'un  tour 
fafie  exaScment  une  minute  ,  on  divife  le  cadran  en 
conféquence  des  filets  delà  vis, 

rfilct.  ^336.  La  divifion  par  tranfvérfalet  droites  eft  fort 
ancienne,  elle  tire  fon  origine  de  l'écheîle  géométrique 
dont  on  ignore  l'auteur  i  Tycho-Brahé  nous  apprend 
qu'avant  lui  on  s'en  fervoit  pour  divifer  les  flèches , 
arbalftcs,  ou  bâtons  de  Jacob.  Thomas  Digges  ,  {Al* 
fia  Smlx  malhem.  1573),  l'attribue  à  un  nommé  Cantz- 
ler  ;  Tycho  qui  en  parla  pour  la  première  fois  dans  fon 
Traité  fur  la  comète  de  1/77  ,  dit  qu'il  la  tenoit  d'un 
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habile  Profefleur  de  Lcipfick ,  nommé  Homélius ,  qui 
l'einployoir  .dans  fon  échelle  géométrique.  Tycho  s'en 
fervit  dans  piefquc  tous  fes  inltrumcns ,  niais  en  1673, 
il  ne  l'avoir  pas  encore  employée. 

37.  Quand  aux  rranfverfales  circulaire»  Hévé-. 
lius  attribuoit  cette  invention  3  Benoît  Htdraus  ,  auteur 
Suédois  qui  la  donna  en  itf-i;  ,  dans  un  livre  intitulé  : 

A'"'.:'.;  &  ,ii-;urii:.i  ;:/()  ■■.'/.;{  i, '  $  te  m  ?:r;n  ,îr.v.;i<r,i  .  imprimé 

.  à  Leyde  ;  mais  Morin  dam  fon  livre  intitulé  :  L(m%iiB~ 

ifij4,  l'avoit  attribué  à  Jean  Ferrier ,  artiHe  ïndiïflrieu.t, 
on  ne  fait  pas  li  c'efl  le  même  dont  parle  Claviua  dans 
la  préface  d'un  petit  Traité  qui  eft  à  la  fin  des  huit 
livres  de  fa  Gnomonique  ;  celui-ci  étoit  Efpagnol ,  Se 
avoir  imaginé  une  méthode  nouvelle  Ôc  tics-ingénieufe 
pour  rraccr  les  cadrans  folaires. 

2}  38-  Quoiqu'il  en  foït,  la  méthode  des  tranf. 
verfales  t'emploie  encore  dans  quelques  muraux ,  St  dans 
les  quarts-de-cercles  mobiles  lorfqu'on  n'a  ni  alidade  ni 
micromètre.  Soit  ALDE  (fig.  i4f)  ,  une  portion  du 
limbe  d'un  quart-de- cercle  ;  AL  une  portion  du  rayon, 
ou  de  l'alidade  qui  porte  la  lunette  du  mural;  LB  un 
arc  de  j'  qu'il  s.'agit  de  divifer  de  10  en  10",  c'eft-à- 
dire,  en  }o  parties;  on  voit  alfez  qu'en  divïfant  la 
diagonale  ou  tranfverfale  AB  en  ;o  parties,  à  commencée 
du  point  A ,  l'alidade  AL  tombera  fur  la  première  divï- 
fion  lorfque  le  point  L  aura  parcouru  la  irentième  par- 
tie de  l'arc  LE  ou  10",  4t  ainfi  des  autres. 

2  3  3  9-  *-e  <iae  nous  difons  de  l'alidade  A  L  Ce  doit 
dire  du  fil  à  plomb  dans  un  quart-dc-cerclc  mo);:k  ;  c:\ 
filquitombe  d'abord  fur  4°  o',  c'eil-à-dire,  furies  points  A 
6c  L,  en  fuppofant  le  quart-de-cercle  dirigé  a  4°  de 
hauteur ,  coupera  la  tranfverfale  AB  fur  le  milieu  H  de 
fa  hauteur  quand  le  fil  à-plomb  AL  fera  fur  le  milieu 
de  l'arc  LB  ou  AC;  c'eft  ainfi  qu'on  fubftitue  les  divi- 
fions  d'une  ligne  AB  qui  a  deui  pouces  de  long ,  à  celles 
d'une  petite  figne  LB ,  qui  à  caufe  de  fon  extrême  pe- 
titefle,  ne  pourroir  fe  divifer  facilement. 


7<5o   ASTRONOMIE',  Lit.  ZIIL 

»     234°'  La  hauteur  AB  devant  Être  divifife  en  par- 

-  tics  égales  aulli  bien  que  cous  les  rayons,  tels  que  ED, 
&c.  on  fe  fért  dans  les  quarts-de- cercles  mobiles  de  plu- 
fieuis  cercles  concentriques  &  parallèles  à  CE  te  à  BD; 
niais  dans  les  muraux  il  cil  bien  plus  commode  de  ne 
divifer  que  la  feule  alidade  AL  ,  comme  on  le  voit  dans 
layïf.  i4î;  elle  peut  Être  divifée  fur  fa  hauteur  en  30 
parties,  ce  qui  eft  très-facile  en  lui  donnant  ry  à  20 
lignes  de  hauteur ,  ainfi  qu'au  limbe  du  qu a rt-de- cercle  ; 

.  les  tranfverfales  AB  de  l'inilrument  étant  tirées  de  y  en 
y',  l'alidade  A  L  en  parcourant  l'efpace  LB  de  y' , 
rencontrsra  la  tranfverfale  AS  fucce Hivernent  dans  les 
points  marquées  1,2,  lotrqu'elle  fera  au  point 

i ,  elle  aura  fait  une  minute  ou  un  cinquième  de  l'ef- 
pace qu'il  y  a  de  L  en  B ,  &  ainfi-  des  autres  minutes  ; 
on  voit  même  que  chaque  intervalle  d'une  minute  étant 
dïvifé  en  S  parties  égales  fur  l'alidade  ,  on  pourra  apper- 
cevoir  fi  l'alidade  AL  au  lieu,  de  rencontrer  la  tranfver- 
fale AB  au  point  1 ,  ne  la-rencontre  qu'à  un  fixième  de 
■  l'intervalle  qu'il  y  a  depuis  A  jufqu'en  [ ,  &  fi  elle  eft 
à  7;  de  l'intervalle  qu'il  y  a  de  A  en  C. 

2341.  Les  tranfverfales  AB  à  la  rigueur  ne  doi- 
vent pas  être  divifées  en  parties  égales,  parce  que  AC 
eil  plus  petit  que  LB ,  étant  une  partie  d'un  cercle  de 
moindre  rayon  ;  cette  inégalité  eft  infenfible  dans  la  pra- 
tique  ;  car  fi  le  point  H  de  la  ligne  AB  eft  celui  qui 
répond  à  la  moitié  de  LB ,  la  partie  AH  doit  Être  plus 
petite  que  H  S  d'une  quantité  égale  feulement  à  la  moi- 
tié de  AB  multipliée  par  ^+wc>  ce  1™  tétait  aifé  à 

,  démontrer. 

23  42'  La  divifion  qui  eft  aujourd'hui  la  plus  em- 
ployée efl  appellée  dans  pjufieurs  auteurs^  de 

eoup  de  célébrité  ,  &  qui  pouvoir  conduire  à  celle  que 
nous  avons  aujourd'hui.  Voyez  fon  traité  de  Cripuftuks  , 
Imprimé  en  if+x.  Le  véritable  auteur  de  la  nôtre-dans 
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fon  éiat  aSuel  fut  Pierre  Vîrmer  ,  Châtelain  de  Dornans 
en  Franche- Comté  ,  qui  la  publia  dans  un  petit  Ouvrage 
imprime'  à  Bruxelles  en  iCji  ,  intitulé:  La  imifirtiilic» , 
rafale  &  lis  propriétés  du  (,nt'.:ii  mv-jaiv.  Voyez  uns 
diflettation  du  P.  Pdicnas  qui  renferme  beaucoup  de 
L-liofts  cuiiaifi-s  fur  ti'S  ic-Ml i iihiclIS  de  matli6na'.i:;iu-î. 
(  Mémoires  rédigé,  A  fOtfirwoirt  de  Marfallt ,  année 
17SÎ,  féconde  Paille  ,  /j.iq.  S  &  (u'rj.  ) ,  &  les  notej 
lie  Benjamin  Rubiiss  lui  1  ' O j . ; i . ] u i.-  lie  ti:vMh  ;  j;  crois 
dune  qu'il  elt  julle  de  rétablir  le  véritable  auteur  dans 
Ces  droits  .  &  d'appt-ller  l'erniir  au  lieu  de  Nonnius,  la 
pièce  qui  forme  la  divifion  dont  il  s'agit.  Eapltonïn 
2  34  5.  Le  Vernier  cil  une  pièce  de  cuivre  CD/1E  <hVcni*r. 
(fy.  1  f  tf  ),-(  c'eft  1,1  petite  portion  X  de  la  figure  if  J  te-  '!*- 
préfanec  icpoién:c:ir  ;  ;  on  voit  que  la  longueur  CD  du 
Vernier  eft  divifée  en  10  parties  égales  ;  maïs  elle  eft 
placée  fous  une  portion  du  limbe  qui  contient  it  divï- 
fi-.ins ,  c'ell-à  dire  ,  qu'on  a  pris  la  longueur  Je  si  divi- 
fions  du  quart -de-cercle ,  &  qu'on  a  divifé  cette  lon- 
gueur en  20  par:;ts  fi.-Lik'o:;nt  ;  ainli  la  première  divifion 


ij".  La  féconde  divifion  du  Vernier  eft  à  gauche  de 
la  féconde  divifion  du  limbe ,  &  cela  du  double  de  la 
première  différence  ou  de  30",  6c  ainfi  de  fuite  ,  juf- 
qu'à  la  30e  &  dernière  divifion  à  gauche  de  la  pièrjc  d;i 
Vernier ,  ou  les  ao  différences  étant  accumulées ,  cha- 
cune de  la  vingtième  partie  d'une  divifion  du  limbe , 
cette  divifion  fe  trouve  exactement  d'accord  avec  la 
21e  ligne  du  limbe  du  quart- de -cercle.  ■ 

.2  5  44-  H  faudra  donc  poulfur  l'alidade  d'une  vingtième1 
partie  de  divilion  ou  de  15"  à  droite,  pour  faire  con- 
courir la  féconde  divifion  du  Vernier  avec  une  des  dîvi- 
fions  du  limbe;  de  mflme  en  la  pouffant  de  deux  ving- 
tièmes ou  de  30",  il  faudra  regarder  la  féconde  divi- 
lion de  l'alidade  .  &  ce  fera  celle  qui  concourra  avec 
t  1 1  njjjj 


te^'&'tehde.  la 
;  limbe  ,  ce  qui  fait 


Tame  II, 
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une  divifion  du  limbe.  Ain.'i  l'un  jugera  que  le  commen- 
cement D  du  Vernie  r  qui  t:!i  toujours  l'index:  ou  la  lignr: 
de  foi  a  avance  de  2  divifions  ou  de  ;o"à  droits  ,  quand 
cm  verra  que  c'eft  la  féconde  divifion  marquée  ;o  fur  le 
Vernier,  qui  correfpond  exactement  à  une  des  lignes 
du  quart-de- cercle. 

2  ï  4  ï  ■  F31"  'e  moyen  d'un  Vernier  fait  avec  foin  , 
l'on  diflingue  aifément  un  centième  de  ligne  ;  &  fur  le 
limbe  d'un  quart-de-cetcle  de  f  pieds  divifé  de  {  en  f' 
l'on  voir  immédiatement  ir",  l'on  eftïme  erifuite  juf- 
qu'à  a  ou  3",  à  la  vue;  cette  méthode  cil  fmjimrii'liiii 
{ii!:it:rnieiiii;r.:  sdt'j-rJo.  oinine  In  |0i:s  l'arlriite  de  toutes, 
&  on  i'emploie  en  Angleterre,  même  pour  les  quarts- 
de-cercles  mobiles ,  à  la  place  du  micromètre  dont  on 
fefert  en  France  (2355). 

J'ai  place*  à  côté  du  quart-dc-ccrcle  &  dons  fa  gran- 
deur nature]  le  {fy,  ifSJj  la  plaque  de  cuivre  qui  cil 
portée  par  Ja  lunette.  Cette  plaque  de  cuivre  porte  deux 
verniers  ;  la  ligne  fupérieure  CD  divife  les  cinq  minutes 
en  30  parties ,  c'ell-a-dire  ,  de  ]  j  en  1  j"  ;  la  ligne  infé- 

jl'eft  pas  de  90° ,  mais  de  96  parties  pour  le  quart-de- 
ccrcle  ;  elle  a  été  quelquefois  employée  en  Angleterre 
àcaufe  delà  facilité  des  fubdivilions.  Chacune  des  pS 
portions  du  quart- de- cercle  vaut  jû'  1 1"  de  la  divifion: 
ordinaire  i  clic  cft  divifdc  fur  le  limbe  en  iS  parties  , 
&  l'arc  de  Vernier  AB  occupant  sf  de  ces  divifions  !c 
étant  divifé  lui-même  en  2$,  donne  immédiatement  des 
parties  dont  la  valeur  cft  de  8"  47"' ~.  De  cette  maniera 
on  peur  facilement  confiante  une  table  de  réduaion 
qui  ferve  à  trouver  par  le  moyen  de  cette  féconde  divi- 
fion les  degrés ,  minutes  fk  fécondes,  comptés  à  la  ma- 
nière ordinaire,  &  avoir  une  même  hauteur  de  deux: 
manières  dilféiLntes ,  ce  qui  fait  une  excellente  vérifica- 
tion des  divifions  du  quart-de- cercle ,  &  des  hauteurs 
eftimées  fur  le  vernier. 
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Description  dv  Micromètre. 


Le  MICROMÈTRE  (»)  eft  un  infiniment  com- 
p ofd  de  plufieurs  fils  placés  au  foyer  d'une  lunette,  pour 
mefurer  par  leur  intervalle  ia  grandeur  de  l'image  qu'on 


2347-  La  première  idée  du  micromètre  tût  don- 
liÉe  par  M.  Huygens  en  1  (Tfp  (  Syfltma  Satnrnhim  , 
Sa  |.  Alirèî  avoir  parlii  des  diamètres  des  planètes  qu'il 
avolt  ohfervés,  il  dit  que  Riccioli  avoit  trouvé  le  dia- 
mètre de  Vénus  trois  fois  plus  grand  que  lui  ;  fit  pour 
judiltcr  fa  détermination,  il  rend  compte  de  la  manière 
dont  il  s'y  cil  pris  pour  mefurer  les  diamètres  des  pla- 
nètes ;  voici  à  peu-près  ce  qu'il  eo  dit. 

2  5  4°.  «Dans  tes  lunettes  formées  de  deux  verres  inîmionii» 

«objet  aufl]  petit  &  aulfi  fin  qu'on  voudVi;  il  y  paroi- 


1,  tout  l'efpace  circulaire  qu'on  appercoit  dans  le  ciel  en 
»  regardant  par  cette  lunette  ,  te  cet  efpace  fera  tet- 
■-,  v.r.v.ê  p.ir  une  eirrop.fôiencc  c  te  don:  I;  diamètre 
«  cil  facile  à  mefurer.  L'horloge  ofcillatoire  que  nous 
1.  avons  imaginée  depuis  peu  cil  tiès-propic  à  cet  effet; 
«  on  fait  qu'il  palTe  un  degré  de  la  fphère  en  4  mi- 
«nutes  de  temps,  ou  une  minute  en  4  fécondes  de  temps; 
»  fi  donc  une  étoile  a  employé  69"  à  parcourir  le  champ 
»de  ia  lunette  ,  on  fera  sûr  que  cette  lunette  occupe 
»  17'-; ,  6c  telle  efl  celle  dont  nous  nous  fervons.  On 
^prendra  aiors  une  ou  deux  petites  plaques  ou  lames 

'-  (■)  M:.,'..  ,  ;'=r>  uj  ,  iMi-ic  ^.j'LI  fcit  j  iiîcfiiici  de  |ictils  angles  qui  ne 
■t.\\v.t  uuL-re  lui  4cgif. 


Dddddij 
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n  donc  11  largeur  aille  en  diminuant  ;  on  percera  le  tube 
a  de  la  lunette  de  chaque  côté  à  l'endroit  dont  nous 
n  avons  parlé ,  pour  y  placer  les  petites  lames  en  tra- 
»  vers  (').  Lorfque  l'on  voudra  mefurer  le  diamètre  d'une 

sfamc  pour  cacher  entièrement  la  planète,  et  cette  Iar- 
»  geur  étant  comparée  au  diamètre  entier  de  l'ouver- 
arurc  de  l'anneau,  par  le  moyen  d'un  compas  très-iiu  , 
i.  fera  connoiire  le  diamètre  de  la  planète  en  minutes  fie 
»  en  fécondes  «, 

a34<).  AïnG  le  micromètre  de  M.  Huygtns  ne 
coniiftoit  qu'en  une  petite  lame  qu'il  faifoit  ^liiïï'i  fur 


(  Fh,l.  Tranf.  n".  as  ) ,  6t  M.  Bevis  allure  qu'il  en  a. 


en  15*1  ,  donc  l'original  étoit  dans  la  Bibliothèque  de 
Milord  Maclesiield.  Quoi  qu'il  en  foit  de  l'inventeur 
fteret  que  nous  oppofe  l'Angleterre ,  il  eft  sur  que  M. 
Auzout  inventa,  fit  qu'il  connut-  le-  mérite  de  l'inven- 
tion ;  il  en  fit  ufa^e,  il  la  publia,  ét  en  enrichit  l'af- 
tronomie. 

%  3  î  O.  Avant  que  de  donner  la  defcriptîon  des  mi- 
crosnùtrcsj  il  faut  parler  des^AWfi ,  qui  font  l!e_fpèce 
la  plus  limple  du  micromètres  ;   il  y  en  a  deux  fortes 

j,  principales  :  fçavoir ,  le  réticule  de  ét  le  réticule 
rhomboïde.  Le  champ  dune  lunette  fimple,  tel  que  le 

1-  cercle  ACBE  (_$;,  138),  efî  ordinairement  garni  d'un, 
ebaffis,  dans  lequel  il  y  3  quatre  cheveux ,  ou  ^  fils 
tendus.  Le  iil       c(t  ilclliné  à  reprélêntcr  le  parallèle 


le  diaphragme . 


AU7.0UI 
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h  l'équateur  ou  la  direction  du  mouvement  diurne  des 
aiîres  ;  le  fil  horaire  Cl;,  qui  lui  eft  perpendiculaire, 
repréfenre  un  mdiidien  ou  cercle  de  déclinaiJon  ;  & 
les  fils  obliques  NO,  LM,  font  des  angles  de  $f0wec 

a3ï  I.  Lorfqu'on  veut  mefurer  la  différence  d'af- 
cenfion  droite,  entre  deux  alites ,  pour  oonnoitre  la 
pofition  d'une  planète  par  le  moyen  de  celle  d'une  étoile  , 
on  incline  le  fit  /!%  ,  de  manière  que  le  premier  des 
deux  adres  le  fuive  ôt  le  parcoure  exactement;  &  l'on 
obR-rve  l'heure ,  la  minute ,  6c  la  féconde  où  l'allre  palle 
au  centre  f,  ou  à  l'interreclion  des  lils.  Quand  le  fé- 
cond aflrc  vient  à  rravcrfei  ia  lunette  a  fon  tour,  il 
décrit  une  autre  ligne  FFDGR ,  parallèle  à  APS  ;  on  f  - 
compte  l'inllant  ofr  il  arrive  en  (J  ,  c'eft-a-dirc ,  fur  le 
même  cercle  de  déclinaifon  COPf,  où  l'on  a  obfervé 
le  premier  afire  en  P,  &  la  différence  des  temps  donne 
celle  des  afeenfions  droites  (  ajof  1- 

2  î  J  a.  Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifon ,  d; 
det  deux  alites  ou  la  perpendiculaire  P  D  ,  comprife  ^ 
entre  AS  &  fR  ,  on  compte  le  moment  oil  le  fécond  ' 
aflré  pafle  en  F  &  en  G;  l'intervalle  de  temns  converri 
en  degrés  ,  6c  muliiplié  par  le  cofmus  de  la  déclinai- 
fon  de  l'allre  (852)  donne  l'aie  FDG ,  donc  la  moitié 
F/J  ell  éjjalc  à  DP,  à  caufe  de  langlc  tPI)  tupolé 
de  4S'I  *î°7>. 

a  î  ï  ï-  M.  Bridley  a  fubdimu  le  réticule  x\<m* 
bcrtde  au  réticule  de  u0,  &  c'ell  aui;nm;Vji  le  plus 
u'l:  :  ivn-,  ?rs  Aîlrv.omc.  i.r-  réticule  A:  a  cfceic  .  " 
inconvénient  que  M.  Bradley  a  voulu  éviter  i  c'e«  I». 
i:c  :'nJ:.-  ir.-jcili-  .w.-z  vîmh-  .'j  thir.ip  >  U  lunette  , 
fiïoit  ,  \e*  deux  fesmers  MCI ,  MkO  ,  qui  fe  trou, 
vent  en  haut  (v.  en  bai  ;  i".  d'eml>jr;alTer  coaQdérable- 
ment  le  centre  de  la  *fe^e  yx  l  i.-trrfecli.*.  ce  plu- 
Ileurs  61s,  l'aliic  peut  ~ader  que lq.it fou  fans  être  ap~ 
percu. 

Le  réticule  de  M.  Budtev  eft  foiné  d'un  rtujmbe 
BEDP  (fe.  147)  ,  tel  que  L'une  des  diagonales  foie 
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L.Me  de  l'autre.  Pour  le  tracer,  nous  fepptrlrrwriB  uH 
c  „ r£nc,  .1»=  1«  dW,      &  Gfl  dr„«, 

Sïi  rtete^e'/pif.  i  U 
i  f    1,  pe,per.dla,b,.=  «  J  f™  <6^.  S 
pil^^^^r^S 


ne  l'efiHK»  £Fi  &  corn! 
réticule  en  degrés  &  en 
poini  ii  eft  éloigné  du  n 
tre  de  la  lunette.  Le  fl 
Euifi  la  lunette  ,  on  com] 
cr.irl«t'é  à  paffer  de  t 
en  degrés  ,  minutes  Bt 
erés ,  en  les  multipliant  t 
de  cet  anrelBsO.&t 
E  d ,  &  par  contëqucnt 


■Mfi  qu'il 


a  la  Grandeur  de  ef,  °« 
J  ,  qui  eft  la  différence  en 
dlbn  des  deux  aitres.  i  Voye;t  tixtwpU  art.  sj  iS  ). 
&  les  comètes  au*  étoiles  fixes,  qui  ont  a  peu-p-isla 
même  déclinait,  ou  bien  \ .comparer  top*«ffe 
dont  on  veut  dreiTer  un  Catalogue  ,  a  que  que  étoile 
principale,  qui  eft  à  peu-près  fut  leur  parallèle  \  de 
£caAlc,  ViB'«  eft  fetviau  G 
en  .75.  poutdrelïcruuCataiKuedeFès  de^-ile 
étoileVdan,  la  partie  auft  rai  M  Ciel ,  l'avo.t  fixé  dans 
la  lunette  d'un  quart- de -cercle  ;  on  peut  également  le 
rplacer  dans  une  lunette  méridienne  UïS>)»  Ou  <Ji»M 
une  lunette  paiallatiquç  (  2*07  ), 
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3  3  $6.  Pour  pouvoir  dillitigucr  dans  l'obfcurité  (r  F,v  „r, 
l'étoile  a  paire  au-delïus  ou  au-deflbus  de  la  ligne  EF 
du  milieu  ,  on  a  l'attention  de  conferver  une  largeur 
coniidérable  à  la  partie  ELBAu  réticule,  tandis  que  les 
trois  autres  côtés  font  les  plus  minces  ôc  les  plus  évi- 
dés  qu'il  foit  polïible  ;  lorfque  l'étoile,  après  s'être1  ca- 
cliée  derrière  une  des  lames  du  réticule,  reparoît  auflî- 
tôt  de  l'autre  coté,  l'on  ell  affûté  qu'elle  efl  dans  la 
partie  inférieure  EDF;  mais  s'il  s'écoule  plulieurs  fé- 
condes fans  qu'on  l'apperçoivc  ,  on  Juge  qu  elle  ell  dans 
le  (cernent  fuperieur  £B ,  dont  la  lame  efl  beaucoup 
plus  large  que  les  autres  ;  M.  de  la  Caille  droit  mEme 
,  dans  lu  lige  de  reTerver  pleine  toute  la  partie  BLE, 
qui  efl  ombrée  ou  teintée  dans  [a  figure. 

Toutes  les  lignes  ponâuées  CA  ,  GH ,  ne  font  que 
des  lignes  auxiliaires  &  acceffoires ,  que  l'on  trace  fur 
lu-  ]  l:,:"u-.'  ronde  'le  cuiirc  defUnte  i  former  le  réti- 
cule ;  &  lorfqu'il  efl  tracé ,  l'on  abat  routes  tes  parties 
ir.u.le;,  i-c  convive  quVn  sr.::t:u  t'..-;j!ii:e  BLDK, 
de  la  grandeur  du  champ  de  la  lunette ,  ou  de  l'ou- 
vt-rri  ie  qu'on  veut  donner  à  l'oculaire,  &  la  partie 
rhomboïde  Bf.Pf ,  celle-ti  ne  f;lt  avec  cet  anneau  cir- 
culaire BLDK  qu'une  feule  pièce  ,  qui  fe  place  au 
foyer  comirun  de;  deux  verres.  On  y  met ,  fi  l'on  veut , 
deux  fils  BD,  L  K ,  quoiqu'il  la  rigueur  on  puiflè  très- 
bien  s'en  palier. 

a  3  S  7-  M.  Romei  imagina  dans  le  dernier  fiècle  une  ":  

efpèce  de  micromitre  propre  à  obferver  les  éclipfes , 
c'efl -à-dire,  à  divifer  en  il  parties  égales  les  diamètres 
du  foleil  &  de  la  lune ,  malgré  leurs  changemens  (  HiJÎ. 
araà.  png.  >ij  ).  Cette  lunette,  dit  M.  Horrebow , 
eiï  compofée  de  deux  objectifs  qu'on  peut  Soigner  l'un 
de  l'autre  :  hlongaio  objetTtvointniori  à  mutila  ('),& cou- 
traktmh  tûhum  vidtiiiar  f/arts  cralula  qitairaium  tjji  auc- 
ttm.  (  Horrcbow  Ba/îi  apm.  fag.  83  ).  On  trouve  dans 
le  même  livre  de  M.  Horrcbow ,  h  defeription  de  plu- 
lieurs inftrumcns.  de  M.' Romer  ,  6c  en  particulier  de 
Crswfe,  c'tll  la  bpitequi  contient  le  Tcricttle.. 


de  fLl.Komfl-. 
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la  limette  double,  Tubm  ncipwyt.,  (  16.  faç.  97);  on 
s  obf  11  r 

foient  ojipofés  ,  fle  en  ligne  droite  avec  l'ase  d'une  lu- 
nette, comme  M.  de  la  Condamùie  l'a  remarqué;  on  le 
peut  faire  avec  la  lunette  d'épreuve  (         )  ;  au  relie, 
les  bornes  de  ce  livre  n'admettent  que  la  d^feriptiun 
des  jnfiruments  les  plus  u&tés. 
HAicromiire     2  3^8-  Les  micromètres  font  de  deux  fortes  :  le 
fi  •■.Dltljnr.-  microiiù-crc  qu'on  applique  à  une  lunette  mobile  de  7 
**       à  8  pieds  pour  mefurei  des  diamètres,  ou  des  différen- 
ces  d'afeenfion  droite  &  de  déclinaifon ,  t(l  plus  l'im- 
pie que  celui  du  quart-de-cercle  :  je  connu,' ne.' rai  donc- 
par  le  premier;  je  déniial  le  micromètre  dont  je  me 
l'ers  depuis  175;,  il  eft  prcfque  femblable  à  celui  qui 
avoic  été  décrit  en  !  7  j  8  dans  l'Optique  de  Smith  art. 
B77  :  c'eft  la  meilleure  conltruction  que  je  connoille. 
Fy.  L=  micm)è:re  et:  K-prcTeiîté  dans  les  figures  1(7  & 

ijB,  vu  des  deux  faces;  Ali  f.g.  157,  eft  une  plati- 
ne de  S  pouces  de  longueur ,  fui  environ  quatre  pou- 
LurinMi  ces  de  large.  CD  eft  une  vis  de  r  pouces  de  long  , 
partit  dfo-  j-ur  ^  ];gnes  ._      diamètre,  qui  porte  48  filets  fur  eha- 
ut  que  pouce  ;  c'éft  la  partie  eflëntielle  du  micromètre. 

Cette  vis  CD  paiTe  dans  un  écrou  EF  d'environ  trois 
pouces  de  long ,  &  dans  le  milieu  011  téfetve  une  moitié 
d'écrou  G,  qui  fait  reftort  contre  h  vis,  pour  en  dl- 
Clulfii  <h>  mïnuer  le  jeu,  &  pour  la  nettoyer.  L'écrou  £  F  porte 
™tur.  le  diaijîs  mobile  Ht  KL,  qui  a  deux  pouces  8  lignes 
de  large,  &  autant  de  hauteur;  il  eft  contenu  &  gui- 
dé par  le  cote  1  K ,  dans  une  couliiTc  formée  par  une 
règle  de  cuivre  -tf/V,  qui  recouvre  la  platine  du  mi- 
cromètre. 

2  3  J^.  A  .'extrémité  du  chaflît  H1KL  ,  on  place 
une  petite  lame  m  n ,  fixée  fur  le  challis ,  avec  deux 
vis  ,  &  qui  porte  deux  petits  bras ,  pour  tendre  le  fil 
mobile  ou  le  curfeur.  Sur  l'extrémité  des  deux  petits 
î>ras ,  il  y  a  deux  autres  pièce*  fï  8c  L ,  de  j  ligne» 
rje  large  fur  2  lignes  de  hauteur,  qui  fenent  les  eitré- 
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x  nurqu;  zéro,  à.  com- 
;e  Oi'  oft  auilï  l^iU'  fur 


1efi"ilœrfœscoJffiiitts  fon^om^m' fecond^crou  ^cec 
écran  formera  d'autre  coulllners  ;  par  ce  progrès  ,  les 
i»c'galit&  des  pas  de  vis  von:  toujours  en  diminuant , 
&  le  diamètre  de  la  vis  granit  de  plus  en  plus.  Quand 
ia  vis  eft  faite  ,  on  doit  fa  vérifier  encore  (  z;s  j  ),  pour 
en  connoitre  jufqi.'a'.iM  n'.mridrcî  inégalités. 

2  3  6 1 .  Cette  vis  C  D  eft  reçue  en  E  iùr  la  pointe 
d'une  grofie  vis,  qui  palîe  au  travers  du  talfau  E,  & 
.  7W  U  Eeeec 
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qui  c:ir;ic:ii  la  vis  CI)  cmi  ui^e  <1mi):iO"  touj-nri 
confiante.  La  grande  vis  CD  efr  rei,ue  pjr  fa  partie  (ïp 
pirieare  dans  un  collet  de  cuivre,  Hxif  a  l'angle  île  la 
platine  ,  la  tête  de  la  vie  pafle  au  traites  de  la  boire 
cé,  oui  renferme  la  cadranire ,  61  porte  carrément  une 
aiguille  S  ,  Et  un,  bouton  f. ,  ou  lurette  en  prenetis.oui 
fert  à  faire  tourne!  la  vis. 
OJrinjM  2^(53-  La  limite  .■</  contient  une  cadratute  com- 
CDorioniMt'  pofte  de  }  joues  8r  de  j  pignons,  pour  faire  ma rquet 
„  roi»  1  roun  Ac  ,.i5  j.0|J  vnir  au  trwera  de  l'ouverture 
r  faite  fut  la  boite.  La  grande  vis  potte  un  pignon  de 
iS ,  qui  engrène  dans  une  toue  de  40  dent;,  laq;r?1k; 
a  un  pouce  de  diamètre  ,  &  porte  fur  un  pivot  fixé  dam 
Je  fond  de  la  boite.  Cette  roue  de  40,  porte 'un  pi- 
gnon de  10  ,  qui  engrène  dans  une  roue  de  fo,  portée 
ti'sk'mcuc  t'.it  in:  pivot,  fixe'  dans  le  fond  de  la  boîte; 
cette  roue  de  ;o  porte  un  autre  pignon  de  10,  celui- 
ci  conduit  une  roue  de  80,  qui  e(i  dans  le  milieu  du 
cadran,  &  au  travers  de  laquelle  palTc  la  tete  de  la 
yis.  Sur  cette  roue  de  Bo,  eft  fïxd  un  cadran  qui  a  1  J 
pouces  de  diamètre  ,  dont  la  circonférence  efl  divifee 
en  100  parties,  &  dont  les  cliilTres  paroiffent  au  tra- 
vers de  l'ouverture  t  pour  marquer  les  tours  de  vis  ; 
ce  cadran  ne  fait  qu'un  tour,  tandis  que  la  vis  en 

Cft  pL  commode  que  celle  de  îa  fiS.  1  TP  (  23^7  )  i 
car  lorfquc  L-s  pj;  r.!e  vi;;  font  irès-lms ,  cj-im;  d'un 
quart-de-ligue,  il  eft  difficile  de  les  voir  facilement, 
au  lieu  que  fur  le  cadran  clia-juc  divilion  tft  très-feu- 
fible,  &  ie  feroit  encore  davantage  ,  fi  au  lieu  de  dîvï- 
fer  le  cadran  en  100,  on  le  divifoit  feulement  en  ro 
parties  ,  en  lui  donnant  la  50'  partie  du  mouvement  de 
h  vis  :  il  finlir.ik  po-jt  cela  du  rej-.are  ;■.  .;o  dent;,  b  ro;ic 
de  86. 

Momnnu  2  3  <54-  Le  micromitre  entier,  c'elt-i-dire ,  la  vis 
*"Kiî>»iion.  CP(tes  fils,  &  la  boite  dr  font  portés  fur  une  platine, 
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platine  fixe  qui  doit  tenir  au  tuyau  delà  lunette  ,  &  qui 
regarde  l'objectif;  AB  &  CD  font  deux  plaques  repliées, 
dont  les  ailes  glifl'ent  dans  les  codifies  du  porte-micro- 
mètre [fg.  isi),  pour  foutenir  le  micromètre  ;  EPF  eft 
une  pièce  en  demi-cercle ,  dont  le  centre  G  cil  à  l'In- 
rt-rfudiun  dt-s  ril;  fixes.  Ce  demi- cercle  eli  fixé  par  des 
vis  E  &  i  [ut  la  platine  moliile  du  micromètre  ;  niais 
il  a  un  rebord  qui  s'applique  fur  la  platine  fixe  pour  la 
contenir  par  fou  frottement  ;  il  empPclie  auffi  que  la 
platine  mobile  ne  defeende  vers  K ,  tandis  qu'une  riLV;: 
eirptdii:  qu'elle  nu  sciève  ,  au  moyen  de  la  vis  H, 
qui  paffe  au  travers  d'une  longue  rainure  pratiqué;  ([.ms 
la  platine  fixe  CDB/I , .  mais  recouverte  par  la  pièce  H; 
cette  rainure  lailfe  à  la  platine  mobile  tout  ion  mou- 
vement latéral ,  la  vis  ne  fait  que  pafler  au  travers  de 
la  platine  fixe  pour  entrer  dans  la  platine  mobile  qui 
cfî  au-delà. 

ha  vis  fans  fin  ON ,  portée  fur  la  platine  mobile  ,  en- 
grène dans  une  pièce  dentée  L ,  qui  eft  portée  fur  la 
platine  fixe  ;  &  tandis  que  cette  partie  L  eft  immobile  fur 
la  lunette  ,  la  vis  NO  incline  le  micromètre  rie  quelques 
degrés.  La  partie  dentée  étant  de  ifi  à  17  lignes  ,  elle 
donne  environ  1  8°  de  mouvement,  c  eft-à-dirç,  p"  de 
ebaque  coté  ;  &  cela  eft  plus  que  fuflïfiinc  pour  faire  par- 
courir  exa&emem     un  allre  lu  lil  du  micromètre ,  quand 


t  la  direction  du  fil  s'écarte  de  celle  du 


parai  11  le. 

3365.  Ce  micromètre  fe  conferve  dans  une  boite,  p,; 
&  lorfqu'on  veut  en  faire  ufage  ,  on  le  place  dans  le  Jïl' 
porte- oculaire  (  fig.  ip^.).  Le  bout  du  tuyau  A  A  entre  rh 
dans  le  tube  de  la  lunette  ;  il  porte  une  plaque  de  cuivre  '' 
EB ,  qui  a  deux  coulnTes  BC,  BC ,  dans  tefquellea  s'en- 
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gageni  les  deux  rebords ,  ou  les  ailes  des  plaques  re- 
pliées ,'  qu'on  a  vues  fur  le  micromètre  eu  /1B  &  CD  , 
fig.  i;S:  elles  y  entrent  à  frottement  dur,  pour  que  le 
micromètre  ne  glîffe  pas.  Le  tube  conique  U  (fig.  194)1 
efl:  celui  qui  porte-  l'oculaire  ;  il  le  termine  par  un  petit 
teillecon  E„  c'cll-à-dire ,  un  petit  trou  auquel  on  appli- 
que l'œil ,  lequel  doit  entrer  en  F. ,  dans  un  petit  hémif- 
phère  concave.  Cj  tube  0  porte  le  verre  oculaire  ,  qui 
v  eil  k::'J  &  réouvert  fur  hi  bords  par  une  vis  circu- 
laire j  &  ce  tube  cil  viffé  fui  la  traverfe  DD ,  qui  a  dans 
le  milieu  une  ouverture  circulaire.  Cette  traverfe  DD 
porte  deux  petites  régies-  de  cuivre,  qui  glilTent  dans 
tien:;  codifies  LD  ,  CD  ,  afin  qu'en  plaçant  de;  ocd.i- 
res  de  dilïérens  foyer?,  on  puifie  toujours  mettre  le 
-  tube  0  de  l'oculaire  à  la  diftance  convenable  par  rapport 
aux  fils  du  micromètre  ;  les  différentes  vues  des  obfer- 
valeurs ,  qui  p-.-nvent  irgardtir  dans  une  même  lun-.-itc  , 
exigeraient  feules  cette  attention  ,  de  rendre  mobile  le 

Les  ufages  du  micromètre  feront  expliqués  dans  lé 
livre  XIV,  art.  spj  8t  fuiv. 
«{«omiira  2366.  Après  avoir  décrit  le  plus  flrrrplfe  &  le 
t'.X!""3""  Plus  Pa[fait  <le  cous  micromètres  ,  je  paflë  à  la 
defeription  de  ceux  qu'on  ap|>iique  aux  quarts -de- 
cercles  ,  &  aux  lecteurs  a  11 10 110 iniques  (2560)  ,  du 
moins  fiiivant  la  méthode  Françoifc.  Cette  méthode 
imaginée  en  1714,  par  M.  le  Chevalier  de  Lou ville,  a 
été  peifc ;:]■..■  ï.i-.ce  liicreHivor.icnt  par  dilicrens  aftrono- 
mes  de  l'académie.  Le  micromètre  eue  je  vais  décrire 
fait  partie   d'un  fextant  de   S  pieds ,  dont  M.  de  la 

Edce  *i  Le  micromètre  efi  reprdfenté  fiparément  en  /)B  {fig. 
P  "T'xÂ'i   '  f  '  '  avt'c  '"''■"  |',;il't':'f  extérieures  ;  la  boîte  porte 

deux  bouts  de  tubes-  C  fit-  D,  l'un  du  coté  de  l'œil  0t. 
l'autre  du  côté  de  la  lunette.  Le  premier  a  3  pouces-^,, 
il  fert  à  recevoir  le  tuyau  de  l'oculaire  ;  cette  alonge- 
du  micromètre  fe  termine  par  un  rebord  EF  ,  ou  platine 
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carrée  ,■  dont  les  qnatre  oreilles  fonr  perches,  fie  fc  t;s.  ,,,, 
fixent  fur  ie  micromètre ,  avec  quatre  vis  aux  coins  de 
cette  embafe  ;  le  bout  "de  tuyau  D  a  î  pouces  £  feule- 
lement  de  longueur  ,  plus  ou  moins  ;  il  eli  deiliné  à  en- 
trer dans  la  lunette  du  fextant  pour  l'afîujétir  derrière  le 
limbe  ;  il  tient  à  la  boite  du  micromètre  ,  auffi  bien  que 
l'autre  bout  de  tube  ,  par  une  embafe  61  par  quatre  vis  ; 
il  a  un  pouce  fie  demi  de  diamètre;  c'eft  l'ouverture 
qu'exige  une  lunette  ordinaire  de  lis  pieds  ;  mais  elle  fe- 
roit  plus  confidérable  fi  l'on  employok  mie  lunette 
achromatique  (  3338  ) ,  fie  j'efpère  qu'on  le  lexa,  quand 
ces  lunettes  (iront  devenues  pJn>  communes. 

1  3  67.  La  boîte  du  micromitre  a  (  pouces  j  lignes 
de  hauteur  de  G  enf/,  3  pouces  4  Menés  de  largeur, 
fie  !  pouce  ;  lignes  d'épailfeur  HH  -.  elle  fe  termine  en 
haut  fie  en  bas  par  deux  petites  boites  GP  £e  H  H,  qui 
embrauent  de  tout  coté  le  haut  fit  le  bas  de  la  boîte 
principale,  fi;  qui  y  font  fixées  par  des  vis  :  on- voie  une 
de  ces  vis  en  B.  La  partie  du  haut ,  où  le  deûus  du 
micrnniî-irc  cil  repréfentee  fépatément  en  V  dans  la 
fe.\6i,  à  coté  du  cadran  R  [jig.  1  61  ),  que  l'on  atta- 
che fur  cette  boîte.  Le  fond  du  micromètre  eft  la  pièce 
fur  laquelle  portent  les  reflbrts  (  3378  ). 

On  voit  en  I  la  plaque  de  l'index  ,  qui  porte  vers  Ion 
milieu  une  pointe  ,  un  trait ,  -une  fleur-de-lys  ,  ou  un 
index  pour  marquer  1  élévation,  du  Jil  mol'ile.  Cette 
plaque  tient  au  moyen  d'une  vis ,  fur  le  challis  intérieur 
&  mobile  (  2)78)  ;  elle  monte  fit  defeend  avec  lui,  fie 
l'on  voit  une  r;:iuuie  fur  le  coti!  Ml  de  la  boîte,  où 
la  plaque  de  l'index  a  la  liberté  de  fe  mouvoir. 

A  côré  de  la  plaque  d'index  /,  on  voit  une  autre  Dlïiiîom 
plaque  KK  ,  fixée  en  dehors  fur  le  côré  de  la  boite  pat  J™^* 1M,n 
deux  vis  ;  elle  porte  des  d ivi fions ,  qui  font  de  la  même  ™ 
grandeur  que  les  iilcu  de  la  gi.iude  vis  intérieure  du 
micromètre,  par  exemple  de       fur  un  efpace  de  dit 
lignes  ;  fit  l'index  I  qui  monte  fit  defeend  vis-à-vis  de 
ces  divifions ,  y  fait  voir  le  nombre  des  tours  de  vis. 
Les.  nous  de  cette  plaque  KK  doivent  avoir  un  peu  plus 
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de  diamètre  que  les  vis  qui  y  entrent ,  afin  qu'on  puifle 
donner  du  jeu  à  cette  plaque  ,  fit  faire  correspondre  exac- 
tement le  milieu  des  divifions  avec  le  concours  des  fils. 

2  3(58-  °n  voit  en  L  un  trou  ,  dans  lequel  on  palTo 
une  clef  pour  incliner  le  fi!  fixe  du  micromètre  (  a  ?77), 
6c  le  rendre  parallèle  à  l'horizon  ;  on  voit  en  Al  un 
autre  trou  par  lequel  on  incline  le  fil  mobile ,  pour  le 
rendre  parallèle  au  fil  fixe  (  2578  )  ;  &  au-defliii  de  la 
boite  en  N,  il  y  en  a  un  troifîème,  par  lequel  on  élève 
le  fil  fixe,  ou  on  l'abaifle  (ano"). 
diSJ""  *'  2  3  69.  La  boîte  du  .micromètre  eft  furmonteie  d'un 
cadran  ou  cercle  de  deur  pouces  &  demi  de  diamètre, 
divifé  en  100  parties ,  pour  marquer  les  centièmes  par- 
ties d'un  tour  de  vis,  au  moyen  de  l'aiguille  qui  tourne 
avec  la  grande  vis  du  micromètre  ;  le  cadran  eft  repré- 

t's-  •><■  fenré  Kparémerie  dans  la  &.  1S1  en  R,  on  y  voit  des 
trous  en  S  pour  la  grande  vis,  en  X  pour  la  vis  qui 
élève  lu  challis  fixe,  &  en  t  r  pour  les  vis  qui  attachent 
le  cadran  fur  le  haut  de  la  boite.  L'aiguille  qui  paroit 
fur  le  cadran  dans  la  figtirt  1  jj  a  la  facilité  de  fc  mou- 
voir parun  frottement  dur  fur  l'arbre  de  la  vis ,  afinqu'on 
puifi'e  la  mettre  fur  le  commencement  de  la  divîiîon 
quand  les  fils  font  exactement  d'accord  ;  mais  pour  qu'en- 
fui te  elle  foit  obligée  de  tourner  avec  la  vis,  on  l'af- 
fermit contre  la  tête  de  cette  grande  vis  par  une  autre 

%  petite  vis  de  preffion  que  l'on  voit  en  H  {fig.  1 66)  ;  lu 
frottement  entretient  aiuli  le  coller  G  de  l'aiguille  aliûjèti 
fur  la  grande  vis. 

Au-delfus  de  la  boite  en  A  on  voit  une  rofetre  ou  tÉte 
de  cuivre  en  grenetis ,  qui  entre  carrément  fur  l'arbre 
de  la  grande  vis  &  fi-tt  à  la  faire  tourner;  cette  rofette 
ell  contenue  fur  l'arbre  par  une  petite  vis  qui  fe  voit  au- 
defTus  &  qui  l'empêche  de  fortir;  la  rofette  eft  repré- 

f'g.  1*7.  fen[1<e  ftparl!me„t  en  H  dans  lajïç,  1S7  au-defius  de 
l'aiguille. 

2  370.  La  boire  du  micromètre  quL  cft  deftinec  à 
■'attacher  derrière  le  limbe  d'un  Testant  ou  d'un  quart- 
de-cercle,  fe  termine  en  avant  S:  en  arrière  par  deux 
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rebords  011  plaques  de  6  à  7  lignes  de  large  ,  on  en  voie 
une  en  Pi-  (/.£.  1  ro  )  ;  clic  eft  percée  de  deux  nous  rVj.  jjj. 
ih'.yi  liTqucis  entrent  le:  vis  qui  si'lujctiiicnr  Air  l'iiiflm- 
ment  l'all'emblagc  total  du  micromètre  ;  on  voit  encore 
ces  deux  rebords  en  DD  fig.  160. 

On  voit  en  Q  à  2  pouces  environ  du  milieu  de  la 
boite  la  trace  de  l'oculaire',  porté  dans  un  tuyau  mobile 
qui  entre  dans  le  tube  C  du  micromètre. 

1 3  7  r .  La  boîte  du  micromètre  eft  deftin.ee  a  con- 
tenir les  deux  fils  qui  doivent  mcliircr  Ils  i;;terv,ilie; 
céleftes ,  le  fil  Axe  &  le  fil  mobile  ou  curfeur  ;  ils  font 
pord.i  (li;  de.::;  clu.di-i  r.iii-Jrcns  .  ik  pour  cet  effet ,  l'd- 
paificur  intérieure  de  la  boîte  eft  divife'e  en  deux  partiel 
ou  deux  loges  par  des  languettes  latérales  qui  occupent 
toute  fa  hauteur  ,  &  dont  on  voit  la  coupe  en  E ,  E , 
(/g,  itfo).  Cette  figure  contient  le  plan  du  microme-  f;s.  tit* 
tre ,  &  de  fa  boite  qui  ell  découverte  par  le  haut  ;  A  A 
eft  le  tube  qui  entre  dans  la  lunette  ,  SB  celui  qui  reçoit 
le  porte-oculaire,  CC  le  tube  de  l'uceimrc  qui  gliffe  dam 
le  tube  SE  pour  mettre  l'oculaire  à  la  ■  diftance  conve- 
nable des  fils  ;  DD  font  les  deux  rebords  ou  plaques  do 
6  à  7  lignes  de  large  au  travers  defquelies  partent  de! 
vis  pout  attacher  le  micromètre  au  fextant  (  3  370  )  ; 
KE  font  les  di'ux  langutiîrs  intérieures  qui  divifent  en 
deux  pi.riks  l'épaidt-.ii  tf.'ik.  !a  t.iiir<:  ;  la  patrie  F  de  !a 
capacité  du  micrnir-itrc  rj-.ii  1.  !!  du  t;.!<n:  tL:  1  *■:  .-1 1  ioc1.  if  reçoit 
!e  chalTis  Axe  ,  et  la  partie  G  qui  eft  vers  l'oculaire  ,  eft 
pour  le  chafiisdu  curfeur;  Q  marque  la  place  de  l'oculaire , 
i  fff  font  les  vis  qui  tiennent  les  bouts  de  tubel  Axes 
fur  la  boite  du  micromètre  par  leurs  emba'fea(33*S). 

a??2-  Au  fond  de  cette  boîte  on  place  un  qiia-  Ecflort 
druple  relfort  qui  repoufle  continuellement  en  haut  le  l"*"*!* 
chaflis  du  curfeur,  dt  empêche  le  }-ju  de  la  vis.  Pour 
former  la  pièce  du  reflort  double  on  prend  une  plaque 
de  cuivre  Hfi  [fa.  i5-i) ,  de  itf  lignes  de  long  fur  %   rig.  ««■ 
lignes  de  large,  pour  remplir  exactement  la  largeur  6£ 
le'faiffcur  d'une  des  loges  de  la  boite  (  5371  );  elle 
porte  fur  chacune  de  les  faces  deux  leffoits  HR  qui 
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fe  oroifent  Tans  fe  loucher;  chaque  relîort  efl  riv<;  par 
ù  bafe  fur  la  plaque  HM,  &  l'autre  l'extrémité  ett 
arrondie  à  l'extérieur  pour  foutenir  6t  élever  le  chaltîs , 
fans  que  le  frottement  en  foit  dur  &  difficile  ;  cette 
extrémité  d-^  cIllit.uc  reiioit  s'ekirgit  eu  II  en  forme  de 
cuilleion  pour  occuper  la  largeur  entière  de  la  coulhli:, 
afin  d'éviter  le  jeu  ou  le  balotiement  de  ces  reiforts  ; 
il  en  efl  de  même  des  deux  ledbit.-;  inië'iieurs  qui  por- 
tent fur  le  fond  de  la  boîte,  ils  fout  creufés  en  cuîl- 
Jerons  &  leur  convexité  li-dc  porte  fur  une  plaque  d'a- 
cier qui  tapilfe  le  fond  de  la  loge- 

M.  Canivet  c:i  d.i-v,  l'-.ifige  dégalifer  ces  4.  reflbres 
par  le  moyen  d'un  poids  qu'on  leur  fait  fuppoiter  ho- 
rizontalement,  &  l'on  aRbiblit  celui  de;  doux  reiToi:; 
qui  en  iéiîft:i:it  trop  d'un  côté  ,  (droit  prendre  une  di- 
reSiorc  oUi  ]i:e  ;m  cIuIIk  ;:îi  mitronit-tre  ;  par  ce  moyen 
le  refibrt  pou  (Te  le  clialiis  de  bas  eu  haut  toujours  ver- 

1  3  7  i, .  Il  faut  que  ces  reflbrts  foient  doux  Se  plians  ; 
&  l'on  ne  doit  (.lire,  parcourir  au  curfeur  que 

quelques  minutes;  car  le  P.  Liesganig  croit  avoir  ob- 
fcrvé  qu'il  faut  plus  de  parties  de  la  vis  pour  un  même 
nombre  de  fécondes ,  quand  le  reifoct  eft  parvenu  à  fa  plus 
forte  teiiiîon  qu'il  n'en  faut  vers  l'endroit  de  fou  relS- 
che.-ner.c ,  à  ca.ife  de  la  tiup  {■.ra^dt  ic!il!ance  :  il  fe  con- 
tente de  mettre  fur  une  des  (aces  da  chalCs  mobile  deu* 
itlioits  qui  fafleat  uo  frottement  latéral  toujours  uni- 
forme dans  la  boite  ,  fit  il  ne  met  point  de  jcfforts 
an-delTtui ,  à  C'.jfe  ".<■  l";:i..)ni.(.'c.cr;t  qi.e  ;e  Vieiu  dex- 

\tHi^"^°  3  3  74'  I-*  chatEs  qui  porte  le  lil  fiie  du  micio- 
F«.'i(.  niitre  ell  lepreït-ntC  er.  AA  (fis.  16});  il  a  4  pouces 
4  lignes  de  hauteur  de  rf  en  E,  a  pouces  t  ligne  ; 
de  largeur  A  A  ;  il  porte  par  en  bas  un  redore  courbé 
CDC  qui  s'appuyant  fur  un  rclïbri  feinblable  CEC  mis 
au  fond  de  la  boite  du  micromètre ,  repouile  continuel- 
lement ce  chalfis  vers  le  haut ,  tandis  que  la  partie 
fup&ieute  du  çhaffis  efl  retenue  en  f  011  par  le  cadran 
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feul ,  ou  par  une  plaque  en  équerre  fixée  fur  la  boite 
du  micromètre  ,  fit  qui  fc  replie  fur  la  bafe  de  la  vis 
pour  empêcher  qu'elle  ne  s'élève  fit  ne  forte  par  l'ac- 
tion du  reflbrt  CDC  qui  k  repoufie  vers  le  haut.  Cette 
vis  fg  pafle  dans  une  efpèce  d'équerre  h  qui  tient  fut 
le  cùalïis  avec  un  étoteau  &  une  vis. 

La  vis  fupérieurc  fg  fert  à  élever  ou  aliaifier  d'une 

Eetite  quantité  le  chalïïs  fixe  fit  par  coiifcqucnr  le  fil 
orizontal  fixe  HH ,  lorfquc  par  la  vérification  du  quart- 
de-cercle  (ajja),  on  a  trouvé  que  l'ate  de  la  lunette 
ne  fait  pas  un  angle  droit  avec  le  rayon  du  commen- 
cement de  h  divilion.  C'efi  pour  cela  que  nous  avons 
fait  remarquer  un  trou  N[fg.  1  J3  )  ,  au-deilus  du  ca-  F- 
dran  (ajtf8). 

î  j  7  J .  Vers  le  milieu  du  chaffis  011  volt  le  réti-  Riiltuls  fixs. 
cule;  c'efi  un  anneau  de  cuivre  dont  le  diamètre  exté- 
rieur if  K  eft  de  2  pouces,  l'ouverture  HH  de  14  lignes, 
Ce  qui  porte  deux  fils  à  angles  droits  ,  un  fil  horizon- 
tal HH ,  fit  un  fil  vertical  Cet  anneau  de  cuivre 
quiporteles  fils,  a  une  épaiueur  affez  confidérable  pour 
plier  au-delà  de  ta  furfece  du  chalfis  !lxe  ÂrfléB, 
alïn  que  ces  fils  forent  placés  tour  près  du  chalUs  mo- 
bile qui  porte  le  cutfcutf  il  ne  doit  y  avoir  qu'un  in- 
tervalle fuSifant  pour  que  le  ojrfcur  n'accroche  pas  le 
til  fisc  en  paflant  près  de  lui  ;  fit  pour  cet  effet ,  le) 
(ils  doivent  trie  luefquj  m:vé>  dan.  les  rainures  ou  ils 
I...U  .-hcéi. 

Le  fil  vertical  W  efi  placé  à  la  futfice  de  l'anneau 
U  ,1.  ;  1  -j.i\:k  de  i'cc  ;h:rt  cVîl  le  ;.W  rpp.  'i  s  cd  ■ 
nue  montre  la  ligure  '  ;  il  paiTe  pat  les  trous  un  pour 
Être  ferré  par  fes  extrémités  fous  les  pièces  de  cuivre 
ffie  G  qui  font  elles-mêmes  ferrées  avec  des  vis  contre 
le  cercle  du  réticule  ;  c'eft  la  prefiion  de  ces  vis  qui 
tient  le  fil  tendu  :  à  l'égard  du  fil  horizontal  H  H  A  pane 
aulli  pat  les  trous  K  fit  L  ,  fie  fés  extrémités  font  repri- 
fes  fit  arrêtées  fous  les  mêmes  pièces  de  cuivre  qui  fout 

attention  de  plus  à  l'égard  du  fil  horiiontal  qui  eftleplus 
IWJ/.  Fffff 
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Mjnlirt  Je  important  dans  un  micromètre;  il  faut  que  ce  fil  foie 
.  jcidrtlefil.  tendu  très- exaile  me  ne  &  d'une  manière  invariable;  pour 
cela  on  le  fait  palier  au(H  par  le  trou  i  d'une  autre  pièce 
de  cuivre  Q  L  fixée  en  Q  &  qui  fait  reifort  par  fan 
extrémité  ;  le  fil  ayant  palTé  fur  ce  reifort  elt  arrêté  en 
P,  &  le  refibrt  qui  tend  à  s'élever  au-deifus  du  challis , 
retire  le  fil  &  le  maintient  toujours  tendu. 

237Û.  Le  réticule  entier  RR  a  la  liberté'  de  tour- 
11er  un  peu  fut  la  plaque  du  challis  fixe  ;  il  eft  retenu 
feulement  par  deux  pièces  à  d  qui  appuient  fur  le  ré- 
ticule fans  l'empêcher  de  tourner  ;  on  peut  y  fubftituer 
deux  vis  qui  traverferoient  t'épaiflêur  de  l'anneau  vers 
dd  dans  des  trous  allongés  ;  il  eft  aulli  contenu  pat  un 
éctou  t  qui  appuie  fur  fa  partie  inférieure  ;  mais  en 
même  temps  cet  écrou  e  porte  un  étoteau  ou  une  che- 
ville de  cuivre  qui  entre  dans  une  petite  rainure  faite 
de  haut  en  bas  fur  le  bord  du  réticule;  l'écrou  c  eil 
mis  en  mouvement  pat  la  vis  ST  qui  eft  tangente  au 
réticule,  ôt  il  oblige  le  réticule  à  tourner  de  quelques 
lignes.  C'eft  ainfi  qu'on  redrefle  le  fil  H  H ,  s'il  fe 
trouve  n'être  pas  bien  horizontal,  ce  qui  doit  fe  véri- 
fier avec  foin(2fjo). 

2377.  La  vis  ST  tangente  du  réticule  eft  arrêtée 
par  fon  pied  en  T  dans  une  baie  ou  efpèce  de  crapau- 
dine  fur  laquelle  elle  tourne  ;  &  par  fa  tête  eu  S  au 
moyen  d'une  embafe  c  qui  ell  arrêtée  contre  .la  paroi 
AR  du  grand  chaflls,  renforcée  dans  cet  endroir  d'une 
petite  épaifleur  de  cuivre.  Quand  le  challis  eft  dans  la 
boîte  du  micromètre  6c  qu'on  veut  incliner  le  réticule 
par  le  moyen  de  cette  vis  ST,  on  palTe  une  clef  ou 
un  carré  de  fer  car  un  trou  marqué  L  dans  la  fig,  1  fp  , 
fur  le  coté  de  la  boite  du  micromètre  Se  qui  répond  i 
la  tête  de  cette  vis  dans  laquelle  il  y  a  un  trou  carré 
pour  y  introduire  la  clef  (  2jfi8  ). 

ciiffii  ia  2  3  7  8'  Le  challis  mobile ,  ou  le  chaffis  du  curfeur 
"'u"'       ^e  vo'c  ^c  graveur  naturelle  dans  la  fig.  16;.  Il  eft 

*•  '  ''    percé  à  jour ,  parce  qu'il  ne  porte  qu'un  fil  defliné  à 
monter  &  à  defeendre,  6:  qu'il  ne  doit  point  embar- 
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rafler  l'ouverture  du  réticule  de  la  jîg.  163.  Lechallîs  tlg_  ,lf 
du  curfeur  à  j  pouces  j  de  hauteur  de  Cm  D,  a  pou- 
ces 2  lignes  de  largeur  de  D  en  £  ,  1  j  lignes  d'ouver- 
ture de  H  en  K,  6:  f  lignes  d'épaiffeur  ;  le  defius 
eft  renforcé  par  un  groupe  mtt ,  qui  eft  une  pièce  fondée 
fous  le  chaliïs ,  &  qui  a  )  lignes  d'épaiffeur ,  pour  re- 
cevoir ia  grande  vis  PS  du  micromètre ,  deftinée  à 
mouvoir  le  curfeur  :  cette  vis  a  une  embafc/ qui  l'em- 
pêche de  forcir  de  la  boite,  une  partie  arrondie  /  qui 
reçoit  l'index  repréfenté  dans  la  jig .  iC6,&  une  tête 
carrée  y,  qui  reçoit  la  rofetre  R  de  la  fig.  1S7,  pour 
mouvoir  le  curfeur.  Le  chaiiis  du  curfeur  eft  encore 
garni  par  en-bas  d'une  femelle  ou  plaque  d'acier  poli 
ED  fur  laquelle  agïiTent  les  reffottj  de  la  Sf.  ,  afin 
qu'ils  ne  fc  gripent  pas  fur  le  cuivre  ;  le  bas  de  ia  boîte 
eft  également  tapifle  d'une  femelle  d'acier  poli  fur  laquelle 
portent  les  relions.  Au  dedans  du  grand  chaflis  CDE 
il  y  a  un  autre  chaiiis  MAOP  qui  porte  le  curfeur,  6C 
qu'on  incline  un  peu  lorfqu'il  eft  néceuaire,  pour  ren- 
dre le  curfeur  horizontal  8c  paiallèle  au  fil  lixefasfo); 
ce  chaifis  intérieur  fk  mobile  tourne  autour  d'une  ,  vis 
jQ  ;  il  eft  continuellement  pouffé  vers  la  gauche  par  un 
reffort  coudé  PM,  qui  appuie  contre  une  goupille,  ou 
fur  une  pièce  de  cuivre  p  fixée  fur  le  chaiiis  piobik  ; 
il  porte  fur  la  gauche  un  écrou  A'  qui  eft  mobile  dans 
fon  trou  ou  fur  fon  axe  ;  une  vis  1  r  qui  pane  dans  cet 
écrou,  repoufTe  le  chaflis  vers  la  droite  pour  incliner 
le  curfeur  HK  ;  cette  vis  a  une  enibafe  qui  l'arrête  contre 
la  paroi  CD  du  chaiiis;  pour  la  faite  jouer  on  fe  ferC 
d'une  clef  qui  pafle  dans  un  trou ,  dont  nous  avons 
parlé  (13SS  ),  ce  trou  eft  à  côté  de  la  boite  du  mi- 
cromètre en  M  [fix.  irp  ).  Il  faut  qu'il  y  ait  aulfi  une 
vis  p  qui  afiujétilie  le  fécond  chaflis  fur  le  premier  , 
fans  l'empêcher  de  tourner  par  l'effet  de  la  vis  1  r. 

237c).  Le  fil  horiiontal  HK.  eft  porté  fur  deux*  . 
petites  plaques  qui  font  une  épailfeur  au  chaflis  incé- 
iieur  MAOP ,  fit  qui  font  faillie  iune  ou  de  deux  li- 
gnes du  côté  de  l'objectif ,  (  nous  regardons  ce  chaflis 
ïffffij 
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mobile  par  le  côté  de  l'oculaire)  ,  pour  aller  joindre 
de  plus  près  les  fils  du  réticule  qui  font  aulfi  faillie  du 
côté  de  l'oculaire  (  îJ7!  ) :  Par  c=  moyen  le  curfeurgliffe 
trùs-nrcs  de  la  furface  des  fils  lises,  quoique  les  cliaf- 
fis  qui  les  portent ,  foient  lèpres  par  des  languettes 
,-ilf:-/  L-pifTes  (  Ï371  ).  Les  deux  extrémités  du  curfeur 
HK  panent  dans  des  trous  a  tk  h  du  chaliïs ,  pour  venir 
s'arrêter  fous  les  pièces  de  cuivre  ferrées  par  des  vil 
a  &  a  ;  mais  l'une  des  extrémités  du  fil  pâlie  en  r  dans 
ie  trou  d'une  pièce  de  cuivre  qui  fait  reiTort,  &  de4ï 
vj  piïcr  fou*  l:s  jiiùcu  n  où  elle  eft  arrêtée ,  tandis  que 
le  reUbrt  1  élève  fans  celle  la  boucle  bt«,  &  exer- 
ce fur  ie  fil  une  tenfion  qui  lui  elt  ndceffaire  :  nous 
"  l'avons  déjà  remarqué  (  2  37Ï  )  t  en  parlant  du  fil  hori- 
zontal fixe  de  la  fig,  iS;  ;  mais  tout  cela  fuppofe  que 
l'on  emploie  des  fils  d'argent;  car  fi  l'on  emploie  des 
fils  de  love  pris  fur  les  cocons,  il  fuffit  de  les  tendre 
avec  de  la  tare. 

Le  chafiïs  mobile  cii  aulfi  percé  fur  le  côté  de  trois 
petits  trous ,  pour  recevoir  les  vis  qui  tiennent  la  pièce 
de  l'index  repréféntée  en  I(fig.  155  ). 

On  verra  les  vérifications  &  l'ufage  du  micromètre 
que  nous  venons  de  décrire,  dans  le  Livre  iuivant  (  =550 
er  >iu.  ). 

Description  d'un  grand  Secteur. 

2  3  8o.  Les  observations  exactes  &  fcrupuleufes  qui 
ont  été  faites  depuis  172?,  pour  l'aberration  &  pour 
la  figure  de  la  terre  (i<5ji  ),  exigeoient  des  inftrumens 
qui  uiiOent  faire  diltingucr  une  féconde  avec  certitude  , 
c'el\-à-dire ,  des  inllrumens  de  1 0  ou  1 2  pieds  de  rayon  ; 
&  comme  ces  obfcrvatioiis  fe  font  toujours  à  3  ou  4 
degrés  du  zéiut  tout  au  plus  ,  on  n'a  befoin  dans  ces 
fortes  d'inltrumens  que  d'un  tiès-petit  arc,  c'eft  pour- 
quoi on  les  appelle  'SeSears. 
,  Le  premier  feûeur  qui  ait  été  fait  de  la  grandeur  & 
.  de  la  bonté  néceflaiies  pour  des  obfervations  aulli  ddli- 
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cales,  cil  celui  que  M.  Graham  fie  en  i73r>pourM. 
Molyncux  1  (  2795  )  :  il  fui  fuivi  bientôt  après  d'un  autre 
poui  M.  Bradlcy,  avec  lequel  ce  grand  altronome  dé- 
couviit  l'aberration  Se  la  nutation  ;  ce  fecleur  eft  à  l'Ob- 
fervatoïre  de  Greenwich.  En  17)5  ,  M.  Graliam  eu  fit 
faire  un  autre  pour  la  médire  de  la  terre  en  Laponie, 
M.  de  Maupertuis  en  a  donné  la  defeription  en  1740, 
dans  fon  Livre  intitulé  :  Dmi  du  Mitiiitn  entre  Paris 
St  Amiens.  Ce  fecleur  elt  actuellement  dans  l'Obfcrva- 
toire  de  M.  le  Monnier  à  Paris. 

0.  3  8  1  -  Entre  les  differens  facteurs  qui  ont  été  conf- 
ttuits,  celui  dont  M.  de  la  Condamine  nous  donne  la 
defeription,  {  Mtfurt  des  trou  prem.  [  7  î  1 ,  Mt-  uo), 
ell  des  plus  limples,  il  a  fervi  pour  une  des  plus  gran- 
des opérations  qu'on  ait  jamais  faites  avec  un  pareil 
inftrument  ;  cela  me  fuilit  pour  le  préférer  à  celui  qui 
efl  décrit  dans  le  Livre  de  M.  de  Maupertuis  :  dans  ce 
dernier  on  trouve  plus  d'art,  un  plus  grand  nombre  de 
pièces,  peut-être  plus  de  commodités  pour  les  obfer- 
vateurs  ,  mais  puïfque  l'on  peut  s'en  palîer ,  ce  que  noua 
allons  dire  efl  fuffifant  pour  les  befoius  de  l'afironomie. 
On  peut  confulter  encore  à  ce  fujet  les  ouvrages  fur  Aatiun 
la  figure  de  la  terre  de  M.  Bouguer ,  &  de  M.  Callini ,  <""  _ 
celui  du  P.  Bofcovich  ,  imprimé  à  Rome  en  17$ f  ,  & 
à  Paris  en  1770,  et  celui  du  P.  Lîesganig,  imprimé 
à.  Vienne  en  1770. 

Le  fecleur  que  l'on  voit  dans  la  fig.  1 69  ,  fia„yxiiu 
ell  compofé  de  ttois  pièces  principales ,  alfemblées  étroi-  f<£.  1*1. 
tement  l'une  avec  l'autre;  favoir,  un  grand  rayon  ver- 
tical, un  limbe  placé  horizontalement  au  lias  de  ce  rayon, 
ft  une  pièce  qui  fert  à  la  fufpenfion,  en  même  temps 
qu'elle  porte  le  centre  de  l'inflrumenr.  Le  limbe  ou  ]jmbsjl, 
l'aie  du  fecleur  eft  une  règle  de  cuivre  A& ,  qui  a  1  u&m. 
pieds,   fur  un  pouce  fit  demi  de  hauteur  fie  î  lignes 
d'épaiffeur  ;  elle  efl  appliquée  avec  des  clous  de  cuivre 
fur  une  bande  de  fer,  garnie  fie  fortifiée  par  derrière 
d'une  règle  de  champ  ai;  on  peut  fe  difpenfer  de  don- 
ner au  fimbe  une  courbure  circulaire ,  pourvu  que  fa 
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Fis.  ici.  largeur  du  faut  en  bas  foit  fuffirante  pour  contenir  la 
courbure  d'un  arc  de  cercle  de  7  à  S  degrés. 

Ce  limbe  du  feâeur  eft  attaché  par  le  milieu  avec 
des  tenons  fie  des  vis,  fur  l'extrémité  inférieure  C  d'une 
règle  plate  CD  de  12  pieds  de  long,  latge  de  j  pou- 
ces ,  épaifle  de  a  lignes  ;  la  figure  eft  brifée  dans  le 
milieu ,  &  l'on  doit  fupplcer  d'imagination  une  longueui 
trois  fois  aulTl  grande  que  celle  de  la  planche ,  pour 
que  toutes  les  parties  de  la  ligure  foient  proportionnées. 
La  règle  CD  eit  de  s  pièces,  chacune  de  plus  de  Cix 
pieds  ,  qui  font  unies  l'une  fut  l'autre  dans  une  lon- 
gueur de  quelques  pouces ,  avec  des  tenons  ou  efpèces 
de  pieds  carrés ,  fixés  fur  l'une  des  barres,  6t  oui  paf- 
fent  au  travets  de  l'autre  pour  recevoir  par  derrière  des 
clavettes  chaHees  à  coups  de  marteau.  Cette  rigle  de 
fer  qui  forme  le  rayon  de  l'inftrument ,  a  pat  derrière 
une  autre  règle  de  champ ,  c'eft -à-dire ,  qui  lui  cil  per- 
pendiculairement adolTée,  &  unie  par  plulieurs  équerrea 
de  fer ,  pour  en  prévenir  la  flexion  qui  eit  d'une  très- 
grande  conféquence  (2(07  ). 
Sïifpcnfion  3  J  83'  La  barre  de  fer  qui  forme  le  rayon  s'élar- 
ibrcâcir.  gic  vers  le  haut,  fit  reçoit  fur  fa  face  antetieute,  limée 
en  retraite,  c'eft-à-dirc ,  diminuée  d'épailTeur  ,  une  pièce 
de  cuivre  EFG  ,  qui  y  eft  appliquée  avec  trois  fartes  vis 
quel'on  voit  en  c  ;  cette  pièce  de  cuivte  eft  percée  vers  E 
d'un  trou  rond,  difpofé  pour  recevoir  un  cylindre  de 
cuivre ,  tourné  avec  foin ,  6c  qui  fett  de  centre  à  l'inf- 
trument ;  il  eft  feroblable  à  celui  de  la  fig.  ijo. 

La  cSte  G  de  la  pièce  de  fufpenrion  eft  arrondie  en 
forme  de  globe,  fit  porte  dans  un  collier  de  fer  atta- 
ché à  une  forte  poutre  au  plancher  de  t'obfervatoirc , 
de  manière  cependant  que  la  lunette  du  fcQeur  n'en 
foit  pas  embarrafTée  au  zénît  ;  ce  colliet  peut  Être  mis 
a  l'extrémit*Jhine  potence  de  fer,  ou  traverfer  d'une 
poutre  à  l'auWe;  il  porte  l'inHniment  ,  en  lui  confer- 
vant  la  liberté  de  fe  mouvoir  en  G,  comme  le  grapltc- 
mètre  d'un  arpenteur  tourne  fut  fou  genou. 

a  3  84-  La  règle  de  fer  fur  laquelle  le  limbe  AB 
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tP.  rivé,  porte  à  là  partie  inférieure  deux  oreilles ,  oa 
pièces  en  faillie  .W  ,  comme  des  tenons  plats  qui 
fervent  à  -etemt  le  fefteui  dans  une  muition  fixe,  «c 
non  pas  a  le  po.te.  i  ces  deux  oreilles  font  têtues  li- 
brement dans  les  rainures  ou  cuulifcs  de  deux  raffeaux 
de  fer  mm,  enchâlTés  dans  un  fort  madrier  de  bois 
00,  6f  lorfque  cette  pièce  de  bois  eft  à  peu-pris  dans 
la  liruation  c  jr.venable  ,  on  peu: ,  avec  les  1  1-  qui  fuet 
dans  les  tafleaux  ,  faite  avsncei  tant  fui:  peu  le  limbe 
de  [Infiniment ,  &  l'arrêter  fur  le  point  qui  eft  nécef- 
faire  pour  obferver  une  étoile  donnée. 

Le  madrier  ou  la  poutre  00  doit  avoir  un  mouve- 
ment du  nord  au  fud,  pour  Qu'on  puifie  changer  la 
direction  de  la  lunette,  &  l'incliner  à  4  degrés  de  cha- 


des  crampons  de  fer  RS ,  BS,  en  forme  d'étriers  nu 
d'équerres  doubles ,  fur  un  banc  ou  établi  fixé  en 
terre  i  ou  arrêté  d'une  manière  inébranlable. 

Chacun  de  ces  étriere  RS ,  BS  ,  a  trois  vis ,  une  par- 
deffus  en  r  ,  pour  comprimer  fle  arrêter  la  pièce  de 
bois  00,  les  deux  autres  devant  &  derrière,  pour  la 
mouvoir  en  avant  &  en  arrière  ,  afin  de  bien  caler  l'inf- 
trument,  &  le  mettre  dans  le  méridien  (  ajpS  )  :  on 
voit  en  S -fies  vis  de  régie  qui  font  à  ta  partie  anté- 
rieure de  chacun  des  deux  étriers. 

La  lunette  W  du  fëÉleur  eft  attachée  derrière  le  lim- 
be ,  parallèlement  au  rayon  DC;  elle  eft  embraffée  par 
des  fourchettes  de  fer  XX,  rivées  fur  le  rayon  DC; 
au  bas  de  la  lunette  eft  le  micromètre  fcmblable  à 
celui  dont  on  vient  de  voir  la  defeription  (  1366  & 
fiiv.  ). 

Sur  le  limbe  A  B ,  M.  de  la  Condamine  avok  fait  } 
tracer  en  1735  un  arc,  dont  le  centre  étoit  en  E,  Se™ 
fur  cet  arc  on  avoit  porté  une  ouverture  de  compas 
égaie  à  la  dix-feptième  partie  du  rayon  ,  ce  oui  faïfôit 
3°  aa'  if",  parce  qu'on  n'avoit  befoin  que  d'obfervec 
l'étoile  1  d'Orion  qui  éroit  à  1°  40'  f  du  zénic  de  Tar- 
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qui.  En  prenant  de  la  même  manière  d'autres  parties 
aliquor.es  du  rayon  comme  un  vingtième  ,  6tc.  fuivanc 
les  arcs  qu'on  vouloit  obferver  dans  le  Ciel,  on  fa î foi c 
la  même  cliofe  qu'avec  un  infiniment  qui  eût  été  bien 
divifé  en  minures  ;  l'opération  croit  plus  facile  fit  plus 
exafle;  mais  le  limbe  A B  doit  Être  divifiS  en  minuits, 
lorfqu'on  en  a  la  facilité  ;  cela  efl  plus  commode  pour 
obferver  en  général  différentes  étoiles. 
SurptnfionJu  2  3  8  S  ■  C »  «™  chofe  rrès-effentielle  6c  très-déli- 
Éii-rtomb.  caie  que  la  fljfpenfion  du  fil  dans  un  lecteur,  tel  que 
nous  venons  de  le  décrire  :  la  fufpenlion  qui  fe  fait  avec 
une  boucle  qui  parte  fur  une  aiguille  (fîg.  i  f  o  ) ,  elt  la 
plus  fimple,  mais  il  efl  dangereux  que  le  frottement 
du  fil  fur  l'aiguille,  ou  contre  le  cylindre  du  centre, 
ne  gêne  la  liberté  du  fil  à-plomb  ;  on  en  a  vu  des 
exemples  fâcheux  dans  des  obfervations  imporrantes , 
comme  dans  celles  qui  furent  faites  en  1761 ,  à  Sainte 
Hélène. 

Dans  le  fecleur  de  M.  Bradley  qui  efl  à  1'ûbfervataire 
de  Gréenwich ,  il  y  a  une  plaque  au  centre,  dans  la- 
quelle efl  une  légère  entaille  ,  &  le  fil  à-plomb  fe  loge 
dans  l'entaille  qui  cil  le  centre  même  de  la  diviiion  ; 
mais  il  elt  à  craindre  qu'un  tel  centre  ne  foit  fujet  à 
varier  ;  fit  que  cette  entaille  faite  dans  une  plaque  très- 
mince  ,  ne  foit  pas  confiamment  fie  exactement  à  (a  vé- 
rirable  place  ;  fit  cela  efl  difficile  à  vérifier ,  quand  on 
n'a  pas  un  point  dans  lequel  on  puiffe  placer  une  des 
pointes  du  compas.  11  efl  aufii  dangereux  que  le  fil  à- 
plomb  ne  foit  gêné  dans  cette  entaille  1  fie  qu'il  n'y. 
prenne  une  courbure,  qui  eau  fer  oit  de  l'erreur  dans  la 
mefure  des  angles. 
m;<i,0j=U  2  3  8  6.  La  meilleure  fufpenlion  pour  le  fil  d'un  fec- 
pluituaflc.  teu(cft  Cel|e  ou  \e  fil  ne  touche  point  au  centre,  mais  où 
le  centre  tourne,  fans  cefier  de  répondre  au  fil  ;  c'efl 
ainll  que  M.  Bird  l'a  pratiquée  dans  un  très-beau  lec- 
teur que  j'ai  vu  à  Londres  en  176;,  defliné  pour  les 
obfervations  qui  dévoient  régler  les  limites  du  Maryland 
£t  de  la  Penfilvanie  ;  dans  ce  fefteur  de  M.  Bird  ,  U 
pièce 
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piècede  fufpenlion  S  (fîg .  170)  rcflant  immobile,  le  limbe 
&  le  corps  entier  du  fe&eur  tournent  fut  un  axe  qui 
forme  le  centre  ;  on  voit  en  A ,  l'un  des  pivots  de  cet 

ne  mtme  de'îa  <!>:  U.'-W  J...  refleuri  cepWo: 

tourne  fur  des  couffinra  Bff,  à  peu  pies  cornue  une 
luneite  rr.irid.enne  (  ?j8y);  le  fil  à  plomb  SP  eft  fuf- 
oendu  en  .V,  ou  il  eft  fend  fn-.s  une  v;s  de  prelGon ,  & 
il  paffe  fur  le  centre  A ,  dont  il  ell  ewtÉ  nemem  proche, 
fans  le  touchci  ;  l'n-^iumurt  tourne  fui  for.  piïoc ,  fan? 
que  le  centre  A  cefle  de  répondte  au  fil  1  -  plomb  ,  fle 
Ion  a  foin  d  examine!  avec  un  rmerofeope ,  à  chaque 
obfeivation ,  il  le  fil  répond  exactement  au  centre.  l.a 
piiee  de  cuivre  qui  porte  le  fil  en  5,  ell  mobile  dans 
une  couliffe,  au  moyen  d'une  vis  V  qui  fert  à  conduire 
le  fil  vis-à-vis  du  centre  A ,  Cl  l'on  apperçoic  qu'il  n'y 
réponde  pas  exactement. 

La  vérification  d'un  fe£teur  Te  fart  comme  celle  du 
quart-de-cerclc  (afîS),  les  ufages  en  feront  expliqués , 
art.  aïpS  &  fulv. ,  &  les  avantages  que  l'on  en  a  retirés , 
art.  a5[2  &3791. 

'.DESCRIPTION  DE  LA  L  U  METTE 


î3§7-  La  nécelfité  0 il  font  les  agronomes  d'obfer- 
ver  fans  celle  les  dilférences  d'afeenfion  droite  entre  les 
planètes  &  les  étoiles ,  leur  a  fait  chercher  un  infini- 
ment qui  pût  Être  placé  bien  exactement  dans  le  méri- 
dien ;  le  quart-de- cercle  mural  (2538),  quelque  foin 
qu'on  prenne  à  le  dreffer  exactement ,  ne  fauroit  avoir  un 
plan  afiez  régulier  6c  allez  parfait ,  pour  que  la  Innette 
décrive  le  méridien  à  i"  près ,  depuis  le  zénit  'jufqu'à 
l'horizon  ;  pour  obtenir  cette  précifion  dans  les  paca- 
ges au  méridien  ,  il  faut  recourir  à  une  lunette  montée 
fur  un  axe  qui  foit  tourne-  avec  grand  foin  ;  e'eft  ce 
que  nous  appelions  Lunette  méridienne,  ou  infiniment 
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W.  Tiomtr      2  j  gg_  Le  premier  donc  on  ait  parle  ,  ce  nie  fenr- 

wÀîtair  ble ,  eft  celui  de  M.  Ramer ,  (  Hotrebow  ,  Bojïi  ajlro- 
norniic  ,  1 7  ;  f  ,  p,iç.  49  ).  Romer  s'étoit  fait  en  1689,  à. 
fon  retour  en  Dannemarck ,  un  obfervaroire ,  dans  le- 
quel il  avoir  placé  plufieuis  inftrumens,  &  entr'autres  , 
une  lunette  fixée  à  angles  droits  fut  un  aie  de.  ;  pieds 
de  long  &  d'un  pouce  de  diamètre  ;  il  y  avoit  un  atc  pour 
indiquer  les  hauteurs  ,  fit  un  poids  qui  fourenoit  le  milieu 
de  l'axe  pour  empêcher  la  flexion  (aîsid).  Halley  fit 
faire  dans  la  fuite  un  pareil  infiniment ,  que  l'on  conferve 
encore  dans  un  petit  cabinet  qui  donne  fur  la  terraffe 
de  l'obfervatoire  royal  de  Gréenwich  ;  mais  Graham  , 
vers  l'an  17;; ,  en  ayant  fait  conftruire  de  plus  parfaits, 
M.  le  Moniiier  en  donna  la  defcriptlon  dans  fon  hiftoire 
céleftc  en  174.1.  Celui  que  je  vais  décrire  ,  &  dont  je 
me  fers  habituellement  ,  avoit  éié  conftruit  en  17(0, 
pour  M.  de  la  Caille ,  qui  s'en  eft  fervi  pendant  deux 
ans.  Il  y  en  a  un  à  l'obfervatoire  de  Gréenwich ,  qui  ell 
beaucoup  plus  CDnfidérablc  ,  mais  celui  que  je  vais  dé- 
crire eft  dune  exactitude  fuffifante. 
Bimtniîcrv!     2  38n-  L'axe  AB  (fi£.  174-  ) ,  a  a  pieds  &  demi  de 

«„,         long ,  la  lunette  CD  a  -j.  pieds  de  long  fur  1 R  lignes  de 
diamètre.  Les  deux  pivots  A  &  S ,  fur  lefquels  tourne 

ftï-  1»  ]'axe,  font  deux  cylindres  de  p  lignes  de  diamètre  fur 
autant  de  longueur  ;  ils  font  formés  d'une  corn  pofi  lion 
de  cuivre  fit  d'étain  ,  plus  dure  que  les  métaux  naturels  , 
&  moins  fujerte  a  Être  rongée  par  le  frottement  Et  par 
la  rouille  ;  l'axe  elt  formé  de  deux  cônes  de  cuivre  AE; 
FB ,  qui  onr  chacun  1  f  pouces  de  longueur  ,  &  dont  la 
diamètre  décroît  depuis  ïB  lignes  jufqu'a  1 1  lignes 
c'e  ft- à-dire ,  que  pris  des  pivots  l'axe  n'a  que' 1 1  lignes 
de  diamètre.  Ces  deux  cônes  lbnt  aflemblcs  à  vis  &  fou- 
dés  da"ns  un.  noyau  ou  forte  pièce  de  cuivre  G ,  qui  a 
deux  pouces  fit  demi  de  large  6c  trois  pouces  de  long  , 
cette  pièce  eft  percée  pourlaiiferpaflër  la  lunette  au  travers, 
a  î  po.  Le  dé  ou  la  maife  G  de  forme  à  peu-près 
cubique  ,  fert  de  noyau  à  toute  la  machine  ;  non-feule- 
ment elle  altérable  les  deux  cônes  AE  ,  BP  qui  compo- 
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fene  l'axe,  elle  tient  encore  les  deux  porte-lunettes  ou  t;s.,7,. 
les  deux  canons  S,  T,  de  1  (  à  id  pouces ,  dont  chacun 
a  une  bâte  carrée  ,  fixée  par  4.  ris  fur  le  dé  ;  ces  canons 
font  fendus  de  deux  cotes  fur  un  efpace  de  8  pouces , 
pour  laitier  paûer  plus  aifément  le  tuyau  de  la  lunette  ; 
mais  lorfque  le  tuyau  eft  entré,  011  reflerre  l'extrémité 
de  chacun  des  poire  -lunettes  avec  un  braffelet  ou  collier 
de  cuivre ,  qui  fe  ferre  par  des  vis  en  K  &  en  H.  Ces 
porte -lunettes  fervent  à  empêcher  que  la  lunette  ne 
vacille  dans  le  dé,  &  qu'elle  ne  fc  courbe  fur,  fa  longueur. 

Si  la  lunette  n'était  pas  bien  en  équilibre 
fur  le  milieu  de  fon  axe  ,  enforte  qu'elle  fut  plus 
pefante  par  une  extrémité  que  par  l'autre,  on  delïerre- 
toit  les  vis  des  porte- lunettes ,  &  on  .lepoufferoit  le 
tuyau  vers  le  côré  trop  léger  :  de  même,  fi  le  fil  ver- 
tical de  la  lunette  fe  trouvoit  un  peu  oblique  à  la  ver- 
ticale, oit  féroit  obligé  de  defferrer  les  vis  &  de  tour- 
ner un  peu  le  tuyau,  jufqu'i  ce  que  le  1  il  fût  exa£te- 

On  place  dans  cette  lunette,  au  foyer  des  deux 
vents,  un  réticule  compofé  de  deux  fils  qui  fe  croifent  à 
angles  droits  ,  ou  bien  un  réticule  de  45°  {  a3(o),  ou 
enfin  un  réticule  rhomboïde  (ajf));  celui-ci  eft  le 
plus  commode  en  plufieurs  occafions. 

Pour  diriger  la  lunette  méridienne  à  la  hauteur  don- 
née où  l'on  veut  obferver  un  aftre,  on  a  fixé  un  demi- 
cercle  AN  fur  l'un  des  fupports  ;  ce  demi-cercle  a  8 
pouces  &  demi  de  diamètre ,  &  il  eft  divifé  en  degrés  ; 
l'alidade  0  fixée  fur  l'axe  MQ  ,  fe  termine  par.  un  ver- 
nier  qui  fous-divife  le  degré  en  douze  parties ,  &  nous 
Éut  diftinguer  cinq  minutes  ;  cette  alidade  eft  ferrée  fur 
l'axe  par  une  vis  de  preffion,  que  l'on  peut  lâcher,  fi 
l'on:  eft  obligé  de  mettre  cette  alidade  plus  exaaement 
fur  la  divifiohi.  ■  -  ■ 

3393.  Les  cauflinees  ou  fupports,  dans  lefquels  SippomJs 
tourne  l'axe  de  la  lunette,  font  quelquefois  compofés 
dé  deux  plans,  quelquefois  circulaires ,  ainfi  que  les 
pivots  ;  ils  font  faits  d'une  compofirion  d'étaio  &  d'an- 
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timoine ,  plus  douce  que  celle  des  pivots;  on  y  met  une 
goutte  d'iiuilc  ,  ou  un  peu  de  fuif,  pour  adoucir  le  frot- 

On  obfetve  de  donner  à  l'un  des  fupports  B  un  petif: 
mouvement  du  haut  en  bas,  dans  une  coulilfe,  au  moyen 
d'une  vis  qui  peut  élever  &  abaiflër  la  nièce  où  potte 
le  pivot  de  l'axe ,  arin  de  placer  cet  axe  dans  une  fitua- 
tion  parfaitement  horizontale ,  fit  de  l'y  ramener  lorf- 
qu'il  a  pu  s'en  écarter  pat  le  mouvement  des  bois  ou 
des  murs  qui  portent  l'mlrrumenr. 
m  On  voit  fépiément  dans  la/^.  172,  le  mouvement 
vertical  du  couflinet  ;  la  vis  pallc  dans  un  écrou  T 
'  qui  elt  fixé  au  fupport  ;  elle  palTe  dans  un  collet  X  qui 
efl  percé  cylindrique  ment  de  la  groflëur  de  la  vis  ;  fous 
le  collet  X  il  y  a  une  bafe  fixée  à  la  vis ,  fit  qui  oblige 
le  collet  X  'de  monter  avec  la  vis.  Pour  obliger  le  collet 
X  de  defeendre  aufli  avec  la  vis,  il  y  a  un  canon  de 
cuivre  chaulTé  carrément  fut  la  tige  de  la  via ,  dont  la 
bafe  s'appuie  fur  X,  fit  qui  cil  arrêté  en  ^au-deflus  de 
la  tige  par  une  vis  de  prellion  qui  entre  dans  la  tige. 

Le  collet  X  elt  fixé  fur  une  pièce  de  cuivre  qui  gliffe 
de  haut  en  bas  ,  dans  la  grande  pièce  du  fupport  où  elle 
eft  logée  ,  le  long  d'une  rainure  en  queue  d'aronde  ;  c'eft- 
1    t  les  deux  faces  font  entaillées  en  fens  Cr~ 


être  pièce  de  cuivre  porte  le  couflinet  de  métal 
e(i  engagé  fixement  dans  une  autre  rainure  faite 
is  cette  pièce  de  cuivre  qui  porte  le  collet  X  du 
fupport. 

:«  2  323'  M  fout  auJIÏ  qu'un  des  fupports  ait  la  facilité  de 
fe  mouvoir  horizontalement  d'une  petite  quantité ,  en 

■  avant  ou  en  arrière,  comme  on  le  voit  dans  lajff.  ■  7 î 
où  l'on  voit  la  bafe.  d'un  des  pivots  placée  horiiontale- 
ment.  La  vis  horizontale  A  elt  deftinéc  à  ramener  la 
lunette  dans  le  plan  du  méridien  ;  car  elle  s'en  écarte 
fouvent  par  l'atlion  de  la  chaleur  fur  les  pièces  de  ma- 
çonnerie ou  de  charpente  qui  portent  la  machine  (  2609  J  : 
mais  pour  ne  pas  nuire  a  l'immobilité  que  doivent  avoir 
les  fupports,  on  a  recours  à  la  pratique  fuivante  :  on 
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compofe  la  bafe  du  fupport  de  deux  plaques ,  dont  l'une 
peut  gliflèr  horiiontalement  fut  l'autre  ;  la  plaque  hori- 
zontale mobile  F ,  dont  le  plan  elt  FG ,  en  arrêtée  fut 
l'autre  pat  quatre  vis  qui  paffent  dans  des  trous  ovales, 
enforte  qu'elle  ait  la  liberté  d'avancer  ou  de  reculer  d'une 
ligne,  lorfqu'on  lâche  les  4  vis  de  chaque  côte',  mai» 
en  même  temps  qu'elle  puïlTe  Être  aflujétie  &  fixée  ,  en 
relfcrrant  les  via  qui  la  tiennent  fur  la  plaque  immobile 
BCDE  ;  celle-ci  eii  fcellée  en  plomb  ,  ou  arrêtée  fixe- 
ment dans  la  bafe  de  pierre  ou  de  fer  qui  porte  tour  l'in- 
trumenr  ;  un  relTorr  place  en  FrepOuOè  fans  ceffe  laplarine 
FG,  pour  l'appliquer  conrre  la  tfite  de  la  vis  AG ,  qui  fert 
à  la  tepouITer  en  arrière  lorfque  cela  eft  néceilaire  :  à  la 
place  du  reflbtt  F  on  peut  metrre  en  F  une  vis  oppo- 
fée  à  la  vis  A  ,  &  qui  poiuTe  dans  une  dirc£Uon  con- 
traire ;  alors  on  eil  obligé  de  faire  jouer  à  la  fois  les 
deux  vis  G  ôc  F,  pour  rétablir  Pinfirumenr  dans  le  mé- 
ridien :  il  ne  faut  faire  ce  changement  que  dans  le  cas 
où  il  cfl  devenu  néceflaire  par  une  vatiation  de  5  à  6"  de 
temps  ;  car  fi  le  changement  eft  plus  petit ,  il  vaut  mieux 
le  calculer,  &  en  tenir  compte  dans  les  obfervatioro 

Lorfqu'on  place  l'Inflrumenc  dans  le  méridien  pour 
la  première  fois ,  il  faut  que  les  deux  fupporrs  F  &  if, 
ifiX-  '74)  foient  aflemblés  par  une  règle  de  fer,  qui 
(éra  fixée  par  des  vis  à  l'un  &  à  l'autre  ;  &  quand  l'on 
aura  un  mouvement  un  peu  confidcrable  à  donner  au 
fupport  mobile  P,  il  faudra  y  remettre  la  règle  de  fer, 
pour  que  les  deux  fupports  marchent  cnfemble,  âcfoient 
toujours  perpendiculaires  à  l'axe. 

2  3  9  4-  Pour  pouvoir  fixer  la  lunette  à  une  hauteui 
invariable  pendant  la  durée  d'une  obfervation,  on  em- 
ployé <juelc|uefois  une  vis  de  prefiion  avec  un  collet 

Ce  qui  peut  forcet  l'axe  étant  d'une  conféquence  dan- 
aereufe,  j'aime  mieux  la  mcUodc  fuivante.  Au- defl"ous 
de  l'axe  de  la  lunette  méridienne,  on  place  un  autre 
axe  ou  wuleau  qui  peut  n'Être  qu'en  bois ,  tk  qui  tient 
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fur  un  diarti)  liotiromal  <]lc  l'on  peut  avancet  ou  tt- 
ftli'i  ;  u.i  ntr  ;.?î,'i»  ,il..r;i\i:  a  te  rouleau  <ir- 
verge  ou  ttingle  de  bois  qui  vient  joindre  la  lunette 
près  des  oculaires  où  elle  entre  dans  un  carré  fué  fui 
la  lunette  ;  on  peut  la  contenu  dont  le  carré  avec  une 
vil  de  prellion  ;  où  bien  oc  fera  feulement  repofer  la 
lunette  fut  l'extrémité"  de  lÉtringle  de  buis  i  fit  cette 
ttingle  fera  mobile  dans  le  r  ouleau  de  bois ,  &  pourra 
s'y  atrtter  par  une  vis  de  prellîon. 
Trjpf.tdirvi  La  partie  d'un  obfcrvatoire  qui  répond  au-deffus  de 
fcn.ir.dltn.  Ja  iunet[e  méridienne  doit  être  ouverte  dans  le  fens 
du  méridien ,  éi  l'ouverture  fermée  par  une  trappe.  Afin 
d'ouvrir  aifémenr  cette  trappe,  elle  peut  être  fuutenue 
par  une  tringle  dont  l'extrémité  inférieure  porte  fur  un 
levier ,  fort  près  du  point  d'appui  autour  duquel  ce  levier 
tourne  dans  la  muraille;  ce  levier /r  étant  relevé  & -ac- 
croché contre  !e  mur  ,  la  tringle  s'élève  fit  tient  h 
trappe  r  ouverte  i  on  en  aura  une  idée  dans  la  Planche 
XXJII ,  au-deffus  de  la  lunette. 
Machine  2ï<}J.  On  ajoute  quelquefois  à  la  lunette  méri- 
CL?1™"  Aenne  une  machine  pour  éclairer  les  fils  ;  c'eft  un  collet 
de  bois  qui  environne  l'axe  vers  Ç  ou  F  fans  y  toucher  , 
&  qui  elt  porté  par  un  bras  de  fer  qui  part  de  terre 
ou  du  mur  voilin  ;  autour  de  ce  collet  tourne  un  au- 
tre cercle  ou  collet  de-  bois  qui  porte  un  bras  affei  long 
pour  atteindre  l'obje£tif  C  de  la  lunette;  à  l'extrémité 
de  ce  bras  on  met  une  lanterne ,  &  l'on  adapte  à  l'ex- 
trémité de  la  lunette  un  carton  ou  une  plaque  de  cui- 
vre, blanchie,  qui  réfléchifie  la  lumière  fur  l'objeâif; 
le  carton  doit  être  percé  d'un  trou  fuffifant  pour  admet- 
tre les  rayons  de  lumière  fit  s'incliner  à  volonté  pour 
donner  à  l'objectif  plus  ou  moins  de  lumière. 
Màihoda  2396.  Lorfquune  lunette  méridienne  n'a  que  4 
r°fioi",i°","  f'""'3  &  ','aie  conlme  dms  'a  deferiprion  précé- 

Jurnotfa  dsnte  ,  le  poids  n'ell  pas  confidérable  ,  il  n  y  3  pas  d'in- 
convénient fenfible  dans  le  frottement  des  pivots  fur  leurs 
couffincts.  Mais  dans  un  grand  instrument  tel  que  celui 
de  l'obfervatoire  de  Grcerraicri  dont  la  lunette  a  près 
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de  S  pieds  ;  le  poids ,  le  frottement  &  l'ufure  méri- 
tent une  attention  :  on  fufpend  l'axe  en  M  fit  en  Q 
vers  le  milieu  des  deux  bras,  par  des  crochets  de  bois 
qui  portent  l'aie  de  l'infini  nie  11:  ;  ihjciin  de  ces  bro- 
chets eft  attaché  fupérieu renient  à  l'extrémité  d'un  le- 
vier mobile  dont  l'autre  extrémité  eft  chargée  d'un  poids , 
ces  deux  poids  ne  font  pas  tout  à  fait  équilibre  avec 
l'inftrument ,  mais  quelques  onces  de  plus  fumroient 
pour  le  tenir  en  l'air  ;  par  ce  moyen  les  pivots  ne  por- 
tent fur  leurs  couffinets  qu'avec  une  force  de  quelques 
onces,  &  ces  parties  délicates  qu'il  importe  de  con- 
ferver  avec  foin  dans  toute  leur  intégrité  ne  font  ex- 
pofées  prefque  à  aucun  frottement;  M.  Bradley  qui 
employé  cet  artifice  à  l'imitation  de  M.  Romer  (23SS  ), 
l'a  appliqué  même  à  l'inftrument  de  M.  Halley  qui  fe 
conlérve  à  Gréent  ch. 

2  397-  Quand  oh  veut  faire  fervir  une  lunette  mé- 
ridienne en  voyage ,  on  place  la  piùce  de  fer  où  tien- 

en  bas  dans  une  crapaudine ,  &  en  haut  dans  un  collet 
mobile ,  qui  donne  la  facilité  de  le  placer  ;  on  en  trou- 
vera la  figure  dans  l'hiftoire  célelie  de  M.  le  Monnïer. 

a  3  98-  La  nécelfité  de  rendre  l'axe  de  ia  lunette  tti^afem 
méridienne  exactement  horizontal,  exige  que  nous  par"-  ]^l'a'M' 
lions  ici  du  niveau  qu'on  emploie  à  cetufage.  On  peut 
fe  fervir  d'un  fil  à-plomb  fufpendu  en  C{ftg.  174),  à  F'ï'  "ri- 
une  petite  tête  de  cuivre  fixée  au  haut  de  la  lunette  , 
on  fait  tomber  le  fil  vis-à-vis  d'un  point  placé  au  bas 
de  la  lunette ,  fur  une  autre  petite  tête  de  cuivre  en 
L.  On  peut  aufii  employer  un  niveau  formé  par  un  fil 
à-plomb  avec  1  pieds  qu'on  place  fur  les  pivots  A  6c 
B  ;  mais  fi  l'on  conlidèrc  qu'un  cheveu,  qui  eft  à  peu- 
près  la  j  ('.  partie  d'une  ligne  ,  occupe  8"  fur  un  rayon 
de  J  pieds  ;  on  verra  qu'il  eft  bien  difficile  de  placer  un 
axe  à  j  ou  4"  près ,  avec  le  fil  à-plomb. 

Le  niveau  à  bulle  d'air,  repréfemé  dans  la  jîg  17$  Wmr  i 
eft  un  infiniment  plus  commode  &  qui  peut  être  plus  bïï'-,e  I'"air- 
exaQ  ;  maïs  il  eft  aufii  très -difficile  à  bien  faire.  La  **' 
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règle  de  bois  BA  efi  deftinée  à  s'appuyer  fut  les  pivots 
de  l'inftiument  ;  pour  cela  les  pieds  H  Ëc  A  l'ont  gar- 
nis de  cuivre,  arrondis  comme  les  tourillons  de  l'axe, 
pour  s'y  appuyer.  Un  tube  de  cuivre  t E ,  qui  renfer- 
me un  tube  de  verre,  eft  retenu  en  D  6c  en  C  dam 
deux  pièces  de  cuivre,  dont  l'une  fait  charnière  en  D 
tandis  que  l'autre  C  c(l  percée  pour  introduire  une  vis 
oui  uiirrs  d;ii:s  h  h:l>,!i:  i n û! rltu rL-  ;  !n  h'ic  kit'  l;i  vis 
quand  on  la  tourne,  fait  bailTer  la  partie  C'du  niveau, 
tandis  qu'un  relTort  placé  de/Tous  le  tube  tend  à  l'éle- 
ver .  l'iij'pliqm:  fans  celîe  contre  la  tete  de  la  vis. 
DlffinWii  Dans  les  niveaux  à  bulle  d'air  ,  plus  la  bulle 

Iniita  fjjic.  e(i  longUe  >  p]us  El]e  eft  feniible,  &  plusfon  mouvement 
eft  ptompr.  M.  Chezy  a  obfervé  dans  un  niveau  fait 
par  Langlois ,  que  la  bulle  changeoit  de  longueur  lort 
qu'il  faifoir  plus  ou  moins  chaud  ,  &  que  fa  marche 
devenoit  différente ,  a  caufe  des  irrégularités  intérieu- 
res du  tube  ;  il  a  cherché  les  moyens  de  drefier  la  fur- 
face  intérieure  du  tube;  il  y  a  réulli  avec  un  cylindre 
de  verre,  dreHïci  arrondi  dans  un  demi-cylindre  de 
cuivre  ;  il  fait  tourner  ce  çylindre  de  verre  dans  le  tuba 
qui  doit  fervir  de  niveau,  avec  de  l'amer  il  très-fin  qui 
ait  emploie*  une  minute  à  defeendre  dans  l'eau ,  de  trois 
pouces  de  hauteur.  M.  Chezy  emploie  de  l'émeril  de 
plus  en  plus  fin  ,  &  quand  ic  tube  eft  adouci  il  colle 
du  papier  fur  le  cylindre  de  verre ,  &  avec  du  tripoli 
Niveau  d'une  jf  achève  de  "polir  l'intérieur  du  tube.  Par  ce  moyen  ii 
SSgg"  f"H  eft  parvenu  à  faire  un  niveau  d'un  pied  ,  dont  la  bulle 
d'air  a  s  pouces  &  un  tiers ,  Bc  parcourt  uni  forme*  mène 
une  ligne  pour  chaque  féconde  d 'inclinai fon ,  il  l'auroic 
fait  encore  plus  frnfihle  s'il  eût  voulu;  mais  il  a  mieux 
aimé  ne  lui  donner  que  ce  degré*  de  fenfibilité.  Il  tta- 
vaille  fes  tub;  -;  ;ivot  un  cylindre  de  verre  plus  court  que 
le  tube  ;  &  c'eft  ce  qui  donne  une  courbure  longitudi- 
nale à  l'intérieur  du  tube  ,  parce  qu'alors  le  tube  eft 
plus  ufé*  vers  le  milieu  que  vers  les  bords.  (  Mtm.  pré- 

fimit  à  l'"">à.  T™.  F,  pag.  s;4  ), 

Pour  Être  sûr  qu'un  niveau  eft  bien  fenfible  4c  qu'il 
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cft  bien  régulier,  on  place  le  tube  ,  aulfi-tot  qu'il  cf! 
reirpli ,  f:ir  ù;»  lupports  iixés  dans  uni:  i\-;;lc  que  l'on 
peur  incliner  par  le  moyen  d'une  vis,  dont  la  réfnlaiiiL 
foit  eprouvéej  ï)(Fo)  ;  on  fait  tourixi:  l,i  vis  lemen:enr 
fle  par  degrés  égaux,  &  l'on  voir  li  fa  marche  de  la 
bulle  eft  uniforme,  Ji  elle  ne  va  poinc  d'un  m  tu  ivur.au; 
;ieeé!e':v  &  p:,r  fou^KUnus  ;  {;u;i:ui  le  tube  el\  invpal  , 
on  le  tourne  fer  différera  points  de  fa  fnrface,  &  l'uli 
choifir  le  eôté  le  plus  léf.uliei  r  t'ell  tout  ce  qu'on  («sût 
faire  do  mieux  lorfqu'on  cil  force  d'employer  de  mau- 


tn  plitlieuis  bulles  qui  nu  le  re'uninent  enfui  tu  que  dilli- 
cilemcnr  :  fecondemenc ,  l'étJwr  fe  déeompofe  avec  le 
temps,  &  produit  de  ttes-petites  gouttes  d'une fub fiance 
luiileiile  qui  s'arrachent  au  tube,  6t  arrêtent  la  marche 
de  la  bulle  :  ces  inconvéniens  me  feraient  choîfit  l'clL 
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DESCRIPTION  DE   LA  LUNETTE 

2400.  La  Lunette  paraI-I-atiqije ,  appelles  aulTi 
M.uliïi'.e  ji.i  1  /.'.:.T -ii.T  ,  eft  dt^imie  à  fuivre-  le  parallèk- 
tl'un  allie,  ou  fon  mouvement  diurne  d'orient  en  oc- 
cident, en  décrivant  le  même  parallèle  ;  ibrfque  l'aftre 
cil  placé  une  fols  fur  le  fil  de  la  lunette,  il  le  décrie 
fans  s'en  écarter,  6c  à  quelque  lici:ie  du  jour  qu'on  dirige- 
la  lunette  vers  l'allre,  on  voit  toujours  celui-ci  par- 
courir le  fil  de  la  lunette.  Pour  remplir  cet  objet ,  il 
ne  s'agit  que  de  placer  la  lunette  fur  un  axe  qui  foit 
parallël,;  à  l'axe  du  monde,  &  qui  tourne  fur  lui-même 
dans  le  feus  Et  dans  la  polirion  du  globe  delà  terre; 
torfque  cet  aï-j  tumix,  il  emporte  avec  lui  la  lunette, 

fmtîî.  Hhhhb. 
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clenne  que  je  connoifle  ,  elr  celle  que  décrivait  en  iÛjS 
le  Pere  Scheiner  (  Kofi  Uvfma  ,  gtg.  347  )  i  il  l'appelle 
hiflrum/mum  Trfmftoptum  ,  &  en  attribue  l'inventicn 
su  l'ete  Grucnbcrger  ;  elle  fut  d'un  très-grand  ufage 
pour  obferver  lea  taches  du  foleil  ;  M.  Caffini  le  pere 
s'en  fcryit  beaucoup  ;  jM.  Callïni  le  ribla  perfectionna, 
&  en  donna  la  defcriptiori  dans  les  Mimo'neî  dt  1711  , 
■fag.  18. 

Cet  infini ::^nt  ï'.ipn-iL-  f.irj/.'.ir.an: ,  parce  qu'il  eft 
denint!  à  fuivre  le  parallèle  d'un  ailre,  &  non  point 
parallattique  ,  car  ce  dernier  nom  cil  coufacre  à  l'inf- 
irument  donc  Te  fervit  i'tolomcc  pour  obferver  les  paj- 
rallaxcs  (  2=7î  ).  je  vais  décrire  une  lunette  paiallati- 
que,  de  la  grandeur  &  de  la  forme  la  plus  ufitee  au- 
jourd'hui parmi  les  aftioiiomcs  de  Paria ,  avec  tous  les 
détails  néceïïaires  pour  qu'on  puiffe  l'exécuter  ailleurs  ; 
mais  on  peut  bien  en  faire  de  plus  grandes ,  fit  il  n'y  3 
point  de  Charpentier  qui  ne  tir.  une  machine  parallati- 
que  de  S  pieds  de  haut ,  dont  on  fe  ferviroit  avec  avan- 
tage pour  porter  une  lunette  de  dix  pieds  avec  fon  rat- 

\  1401.  Le  pied  ell  forme-  de  5  pièces  de  bois; 
d'abord  un  montant  AS  place  vertical: ir.uu  ,  c-'cnvirci; 
a  pieds  de  haut,  2  pouces  &  demi  de  largeur  &  1S 
Sgqe*  d'épaiffeur ,  elt  alTemblc  ci'cquerre  avec  une  rra- 
verfe  DE,  de  22  pouces  de  long  fur  2  ponces  &  demi 
de  largeur  fle  i;  lignes  depaifleur;  cet  aiTeiublage  eft 
maintenu  par  deux  arcs-bourans  FE,  FD ,  de  1  j  à  16 
pouces  de  long  fur  if  lignes  d'écarriffage. 

a  tenon  fit  à  mortaife ,  dans  la  trayetfe  DE ,  fit  main- 
tenue par  un  autre  are- boutant  qui  va  de  G  en  H,  mais 

BKiV  a  10  pouces  de  fong  fur  lorgnes  dïcarriflage. 
Cet  affeuiblage  compofj  [rois  j-ià^s  WB  ,  EK,  DE, 
avec  leurs  arcs-boutans  ,  fornie  le  pied  de  h  machine  ; 
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la  règle  BKN  eû  deftinee  à  Être  mile  le  bug  d'uneligOf  TJi. 

L'axe  CTi'  eft  ta  partie  elïentielle  de  l'inftrument ,' 
il  fait  avec  la  bafs  BKN  un  angle  égal  1  la  hauteur  du 
pole^  l'èiir-imite  fupérieure  A  de  la  règle  verticale  SA 
porte  un  cou  Quiet  en  forme  do  .U-rui -cylindre  concave  , 
lit:  cintri:  ,  incliné  dan.;  b  oircilin;]  tSt-  l'ajiu ,  pour  rece- 
voir le  collet  Y  qui  eft  loge  dan*  la  concavité  de  ce 
couffinet;  le  collet  Y  de  l'axe  eft  recouvert  d'un  autre 
demi-cylindre  do  cuivre  qui  l'cmbraiTe  exactement:!  ce- 
lui-ci pono  ceux  oreilles  que  l'on  fixe  par  4.  vis  fur  les 
oreilles  du  ce:i!iir.»;  ii'..'er:eur  ;  ce:  deux  gouttières  oh 
demi- cylindres  de  cuivre  forment  un  collet  de  rteut 
ou  trois  nouées  de  lou;;,  dans  lequel  l'aie  imrnc  à  frot- 
tement. Il  impute  que  c.tte  [uirtie  loir  liie-.i  ijite  ,  que 
I;:  frottement  foie  ceux  ,  eue  les  pièces  ne  grippent  point 
&  que  la  lunette  ne  falie  point  de  fuubrefauts ,  comme 
<eki  arrivernic  il  cour  ctok  eu  bois  ;  il  faut  que  le  frotte- 
ment foitaifeifort  pour  que  la  lunette  relie  en  place  fans 
tourner  autour  de  l'axe  ,  ou  par  fon  poids  ou  par  le* 
petits  coups  de  vent.  A  l'autre  e:-:rréu::re  de  l'a.».:  il  y 
a  une  crapaudine  C  ou  concavité'  hémifphërique  pour 
recevoir  le  pivot  de  l'axe,  qui  fe  termina  ordinaire- 
ment par  une  tétine,  ou  efpèce  de  petite  boule,  do 

3402.  Au-delà  du  collet  Y,  par  lequel  l'axe  renofe 
fur  le  montant  BA ,  ce  même  axe  porte  deux  renfort t 

de  3  pouces  de  long,  pour  recevoir  &  ferrer  le  demi- 
cercle  y£  qui  doit  fervir  de  charnière,  en  même  temps 
qu'il  repreTentera  le  cercle  horaire.  Le  centre  4' du  demi-  CcrllpJt 
cercle  VZ  ell  traverfri  par  un  axe  ou  petit  cylindre  de  cui-  ifdimfciin. 
vre,  portant  une  lofette  qui  en  fait  la  tCte  oh  la  bafe  , 
&  dont  l'autre  cstremiti!  fe  termine  en  vis;  dn  ferre 

deux,  pour  fixer  le  demi-cercle  ,  Se  l'arrêter  entre  les 
deux  plaques  ou  mâchoires  qui  terminent  l'axe  CS  de 
-  la  machine;  à  mefure  qu'on  ferre  cette  vis  les  deux 
Hhhhhij 
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plaques  Je  !a  mâchoire  four  pouiTees  en  feus  contraire 
entre  les  deux  rofettes,  &  contre  le  pla\i  du  demi-cer- 
cle, ce  qui  ferr  à  le  lixcr  plus  ou  moins  fortement  fui- 
vant  le  befoin.  On  peut  aulli  rendre  le  cylindre  du  cen- 
tre plus  court  que  l'spaitfcur  des  mâchoires ,  en  lui  laif- 
fant  un  quart  de  ligne  de  tirage;  alors  on  introduit  une 
■vis  dans  fo:r  tx!R'n:itO  ,  la  ie:e  de  la  vis  ferc  de  rofetee  , 
&  prefle  le  centre  contre  la  mâchoire.  Pour  que  la  rofette 
ne  le  dévide  pas,  on  aiiiilc  mi  pied  ou  une  goupille  contre 
la  tite  de  laie  S,  pour  entrer  dans  la  mâchoire.  Le 
diamètre  Fi'  du  d,1: ni -cercle  encre  dans  une  coulilïe  dtf 
cuivre  ,  où  il  cil  pris  par  deux  vis  T  &  F,  3c  cette  cou- 
lilfc  forme  par  deiiu;  '.1:1c  gouttière  de  cuivre  de  8  pou- 
ces,  qui  elt  lixce  pur  1  vi>  fur  la  gouttière  de  bois  i.f. 
qui  doit  recevoir  1a  lunerte  ;  cette  gouttière  elt  taillée 
en-dedans  en  forme  d'angle  droit  ,  pour  admettre  les 
lunettes  Je  d:  lie  rentes  m  rôdeurs  s  dont  les  tuyaux  font 

On'divifc  en  degrés  le  demi-cercle  TZ^"  W  n'a  quë 


ou  creule  etranaunnc::!  en  un-.ue  de  Minute  a  jour, 
comme  on  le  voit  en  2 ,  pour  avoir  la  liberté"  de  tour- 
ner, maigri!  la  vis  de  prellion,  qui  traverfc  fon  plan 
pour  l'arrêter  entre  !e;  i-ièecs  de  ia  n-.aehoire. 

a403.  L'extrémité'  intérieure  de  l'axe  YC,  avant 
ru;  d'ei.er;.-.ied:i:-.ïh  yl-;-U  HK ,  t.  Htrf;  par  te  eentre  un 
cercle  OC,  de  trois  pouces  de  n.von,  dellinJ  à  repré- 
ftnter  l'cquateur  ,  &  à  marquer  Vafceniior,  droite  de 
1  étoile  quon  oUerve.  Ce  cercle  J.jui.K^ial  cil  de  cui- 
vre, fon  plan  cil  perpendiculaire  à  l'a^e  ;  il  elt  foutemi 
en  K  fur  les  deux  côtes  de  la  rèele  SIC,  par  deux 
fuppor 


règle  BK ,  &  fur 
-  m  fupports  om 
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fe  vlfTer  fur  la  règle  NE,  &  trois  empattemens  pour 
s'appliquer  contre  le  plan  de  l'equateur ,  &  le  contenir 

On  div-ife  ce  petit  cercle  equinoxial  en  dettes  ;  mais 

met  i  heure  à  i  f°  de-là  ,  tant,  à  droite  qu'à  gauche,  2h 
il  jo°,  &c.  ainfi  le  temps  y  e(r  marque  de  4  en  4  mi- 
nutes ;  niais  au  moyeu  d'un  vemier  qui  efl:  fur  l'alidade 
ÇO,  on  y  apperçoit  ai  fe  m  eut  un  tiers  de  minute,  c'cll- 
à-dire;  20"  de  temps.  Pour  cet  effet ,  on  prend  fur  l'a- 
lidade une  portion  de  cercle  ,  qui  embralfe  1 1  divifions 
de  l'equateui ,  fit  l'on  divîfe  cet  arc  en  douze  parties  ; 
cela  forme  un  vemier  (  JÎ44)  qui  marque  les  20". 

Quand  l.l  !ilil'jr[L'  ,  -  ;  i  ;  : .  1 1  :i  t  i  i  :  i.-  ef'  t!i]i;>:i;  da:is  111  mé- 
.ridiiiii,  l'index  de  l'alidade  0  répond  à  la  partie  fupê- 
ricurc  du  cerele  hlcrleur  qui  n'piéfeiue  IV:;u;;:;'ur .  & 
marque  zéro  pour  I  angle  horaire ,  ou  pour  la  dilrance 
au  ir.tridi™,  parce  qu'il  r.'.srqiic  le  point  ou  lequatcur 
repréfenté  par  le  cercle  C  eft  coupe  par  le  indridisr, 
du  lieu  ;  mai;  fi  l'on  fait  faire  un  quart- de-tout  à  l'axe 
CY ,  &  par  confisquent  à  la  lunette,  l'index  O  marquera 
C  heures  fur  le  même  cercle;  Il  en  ell  auifi  des  autres 
angles  horaires.  Ce  cercle  équatorial  ell  fort  commode 
pour  trouver  les  alites  dans  le  c.-écafculc  ,  tk  iuéma  pon- 
dant le  jour  {  2(12  ). 

2404.  Sur  la  règle  DE,  l'on  ajoute  aufli  deux 
•  pièces  de  bois  El/,  DN ,  en  retout  d'rjquerre ,  de 
■  cinq  pouce:  de  long  ,  qui  fervent  à  e;nj^ci:er  le  de'ver- 
femenr  de  la  matiiue.  Ces  de;u  aloii^es  foiit  rraverfJ-ts 
par  des  vis  A',  A',  qui  font  neceifaires  pour  r.i/fr  la 
machine,  c'cll-à-dire,  pour  remettre  la  règle  /}&  dans 
.une  polit  ion  cxaeU^ieut  vcr.tcak  ;  on  crt  oblige;  d'ap- 
pliquer aufli  pour  le  même  effet  une  tuiilieiiie  vis  à 
caler,  à  l'extrémité  méridionale  de  la.  règle  ARA', 
pour  redrefier  la  maclune  du  nord  au  fud,  quand  l'axe- 
.efb  trop  ou  trop  peu  incline,  ÔC  ne  fe  dirige  pas  à  la 
hauteur  du  pôle  ;  les  deux  autres  vis  ne  lervent  qu'à 
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redrcffec  l'a  se  d'orient  en  occident,  pour  qu'il  fait 
raA'iMii  dans  le  plan  du  méridien.  Ces  vis  d.iivent 
fc  terminer  en  pointes,  ou  porter  fur -des  coquilles» 
pour  que  la  machine  ne  charie  pas  quand  on  les  tourne, 
i  2405.  On  ajoute  quelquefois  deux  niveaux  à  bulle 
d'air  1' ,  y  (  JjpS  )  i  le  premier  ferr  à  reconnaître  fi  11 
r  è  a  !  -■  <['.ii  doit  t-tr^  verti.-ali:  A'.i,  n'iudm;  point  vers 
l'orient,  ou  vers  l'occident.  I.11  niveau  y  ferc  à  recon- 
uoitre  4c  à  corriger  i'iiujUii:uf>:i  quel  lu  pourroic  avoir, 
du  nord  au  fud  ;  mais  on  y  fupplée  facilement  avec  un 

H- plomb,  &  qu'on  prétoire  fur  les  cU?*  règles  DE  c£ 
BK  ,  lorfqu'on  veut  difpofer  une  lunette  parallatique  ( 
on  (uppofe  que  ces  règles  font  bien  d'équerre  avec  la 
piéee  verticale  AB. 

1406.  La  règle  BK  étant  placée  fur  une  mérî- 
'  di^nie,  &[  AB  émoi  exactement  verticale;  li  l'angle 
"  ACB  eft  parfaitement  égal  à  la  hauteur  du  pôle  ;  par 
exemple ,  de  +tia  $0'  pour  Taris ,  Taxe  C  Y  Se  trouve 
dirigé  vers  le  polc  du  monde,  fit  repréfente  l'axe  de 
la  terre.  Delà  il  fuir  que  fi  l'on  rranfportoit  cette  ma- 
chine à  s;  lieues  de  Paris,  du  coté  du  nord  ,  il  faudroir. 
relever  d'un  degré  l'axe  CY ,  c'efl-à-dire  ,  éloigner  la 
règle  AB  de  la  verticale  du  côté  du  midi.  Pour  fe  mé- 
nager cette  facilité,  on  adapte  au  bas  de  la  règle  AB 
un  arc  de  cuivre  fi,  de  quelques  degrés  ;  on  place  en 
haut  une  petite  pièce  de  cuivre  r  ,  de  laquelle  pend  un 
fil  à-ploml)  fur  les  divifions  de  l'arc  R  ;  enforte  que  le 
point  (ie  (ufpa^ïjii  d:j  ce  iil  foit  en  mOme  temps  le 
Ltn:;c  de  ces  divifions  )  ;  lorfque  ce  fil  à-plomb  marque 
zéro  fur  Tare  R,  la  règle  AB  lui  elt  parallèle,  &  fe 
trouve  itre  verticale  ;  mais  il  marque  1  ou  a  degrés; 
lorfque  la  règle  AU  eft  inclinée  de  la  même  quantité  - 
alors  l'axe  Ai'  efl  difpofé  pour  une  latitude  dilHrentdJ 
Le  niveau  Q  ne  peut  fervir  dans  ce  cas-là  ;  mais  le  IU 
à-plomb  rR  en  tient  lieu. 

3  40  7-  Quelquefois  une  vis  I ,  engrène  dans  les  den- 
telures du  demi-cercle  TZV,  qui  pour  lois  elî  taraudé, 


Diojiized  b/ Google 


tuneire  Paralhu'tqtic.  759 

ou  ftrïé  fur  fa  circonférence  ;  cette  vis  fert  à  donner  un 
périr  mouvement  lent  à  la  lunette  LL  ;  mais  on  fe  paflë 
aifement  de  ce  rte  vis.  La  règle  LXfen  à  maintenir  la 
lunette  dans  la  Jituation  qu'elle  doit  avoir  par  rapport  à 
l'axe  ;  &  la  vis  que  l'on  voit  au  milieu  de  la  mâchoire  S 
fur  le  demi-cercle  /-"Z,  fart  aufli  à  prelfcr  le  demi- 
c;rcl;  entre  les  deux  pièces  de  la  mâchoire  S,  pour 
fixer  la  lunette  quand  elle  eft  mife  fur  un  certain  degré 
de  déclinai fon. 

On  place  enfuire  une  lunette  de  4  à  ;  pieds  fur 
la  machine  que  nous  venons  de  décrire  ;  on  afliliettit 
cette  lunette  fur  la  gouttière  LL,  avec  des  brides  ou 
colliers.  Le  tuyau  e(T de  bois,  ordinaitement  carré,  ter- 
miné aux  deux  extrémités  par  des  fà-tes  de  cuivre,  ou 
boites  carrées,  qui  afTemblcnt  &  fortifient  les  piie::j 
de  bois  ,  et  qui  portent  les  verres.  Quand  la  lunette 
eft  perpendiculaire  à  l'axe  SYC ,  elle  décrit  un  cercle 
perpendiculaire  il  l'axe  du  monde,  c'eft-à-dire ,  l'Equa- 
teur ;  ainfi  dans  ce  cas-là  on  fuïvroit  un  alite  qui  ferait 
dans  L'équateur ,  avec  la  lunette  arrêtée  à  angles  droits 
fur  fon  axe  SC.  Si  l'altra  eft  plus  près  du  pôle  boréal, 
ou  qu'il  ait,  par  exemple  ,  30"  de décliini(':)]i  Iii.jo;- Le , 
on  incline  la  lunette  en  la  faifont  tourner  fur  fon  centre 
S ,  jufqu'à  ce  qu'elle  fe  dirige  e  6o"  du  pôle  ,  ou  qu'elle 
iaGe  avec  SC  un  angle  de  6o°  du  côté  de  L  ;  ainfi 
de  quelque  côte  que  tourne  l'axe  avec  fa  lunette,  cel- 
le-ci étant  toujours  a  ;o"  de  l'équateur  ,  ou  à  6a'  du 
pôle,  décrira  nécefiaîrement  le  parallèle  d'une  étoile 
qui  aurait  30°  de  déclinaifon  ;  alors  le  demi  -  cercle 
marquera  en  Z  300,  de  la  niÊme  manière  qu'il  mar- 
quoit  idro  dans  le  cas  où  la  lunette  étoit  perpendicu- 
laire à  fon  axe ,  ît  qu'elle  Te  dirigeoit  dans  l'équateur. 
J.c:  vérifications  ifc  l'ufago  i>:  Sx  ii^i:'.rc  ^'.railiuiqui  ù:  ufi,;% 
trouveront  dans  le  Livre  fuivant  (1618). 

» 
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DESCRIPTION  DU  TELESCOPE. 

24p8.  Le  Télescope  (»)  eft  un  inltrurnent  corn- 
poH  de  deux  miroirs  de  métal  6c  d'un  oculaire  à  ré- 
ffaSton  ,  dïfooféi  pour  bien  voit  les  objets  éloignes. 
Quoiqu'en  Latin  le  mot  de  OM-ta.  s'applique  égal,- 
ment  aux  lunettes  <\  appod'.i: ,  Ci  l^nilication  efl  bot- 
née  en  François  aux    inAi-mncns  i  réHexion,  Qu'aux 


166)  ).  Newton  perfectionna  cette  invention,  plufteurs 
années  après  ,  comme  on  le  voit  dans  Ton  optique, 
r.  Un  mitoir  concave  RR,  (fig.  r77),  dont  h  cour- 
■  bure  fait  par  lit  d'uni:  fyhiri;  de  4  fiais  de  rayon,  a  fon 
foyer  F,  éioi^ui!  ih  2  plais  de  la  furfaa:  du  miroir; 
les  ravoiis  puraSlùlk-s  SU,  ,YR,  qui  arrivait  d'un  aftre 
ou  d'un  point  luminoiix ,  fout  reliiicliie  de  ii  en  /■',  &C 
ils  fe  réunifient  au  point  /■';  au-delà  de  ce  point  do 
réunion  ils  vont  en  divergeant  i  on  les  reçoit  fur  un 
petit  miroir  concave  HH  de  )  pouces  de  foyer,  donc 
le  foyer  G  foit  éloigné  du  foyer  F  d'une  quantité  quî 
fe  trouve  par  cette  proportion  :  le  foyer  du  gtand  mî- 
roir  eft  à  celui  du  petit ,  comme  ce  dernier  eft  à  l'in- 
tervalle TG  qu'il  doit  y  avoir  entre  les  deux  miroirs  : 
dans  notre  exemple  on  dira ,  14-  pouces  font  à  ; ,  comme 
3  font  à  |  de  pouce,  qui  eft  1  intervalle  FG  :  dans  cet 
état  les  rayons  tombant  en  H  fur  le  petit  miroir  ,  vonc 
fe  réunit  au  point  C,  où  eft  placé  fe  foyer  de  l'ocu- 
laire D  ;  en  fuppofant  qu'il  n'y  oit  qu!un  feul  oculaire; 
Ces  rayons  partant  du  point  C,  travetfent  l'oculaire  D  , 
&  arrivent  a  l'œil  0  parallèles  entre  eux  ;  c'ell  ce  qui 
eft  néceflaire  à  un  ceïl  bien  oonftitué  pour  voir  iliiiîiic- 
temenc  un  point  lumineux.  Dans  les  tékfcupes  ordinai- 
res ,  il  y  a  deux  oculaires  dont  le  premier  reçoit  les 
rayons  du  petit  miroir  avant  leur  réunion ,  &  les  raf; 
femblc  au  foyer  C  du  fécond  oculaire. 

'  '  '  «PS. 
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Dans  les  tâdcopM  Neï'tonicns  le  petit  mi-  TiWctpn 
roir  fli/  eft  un  miroir  plan,  incline  de         &  qui  ré-  New»™*, 
fidchit  les  ravons  ;':  i'i.uL  |ih:é  le: i"  le  co:é  du  télefeope  ; 
on  voit  le  miroir  en  JW  {fig,  1 8j  ),&  l'oculaire  dans   fif.  ,ss, 
la  tube  0  L, 

2410.  La  quantité  dont  le  télefeope  gtoffit ,  eft*  cooibim 
exprimée  par  le  carré  du  foyer  du  grand  miroir,  divî- 
fé  par  le  produit  des  foyers  du  petit  miroir  te  de  l'o- 
culaire ;  ainli  dans  i'e\i'iiHïle  piJcéilmt  ii  l'on  ûjppofe 
en  D  nn  oculaire  de  3  pouces  de  foyer  ,  on  divifera  le 
carré  de  34  par  le  produit  de  î  &  de  a  ,  l'on  aura 
Si;  &  eu  tLldl-ire  crodiiii  j<  loi;  k'  di^n;^ t ic  de  l'o'i- 
jet^  le  fera  riaroitre  fous  un  angle  96  fois  plus  grand 

res  n>SCfiuné7ormulé  plus'  compliquée  pour  calculer 
l'amplification. 

Dans  le  télefeope  Ncwtonien  on  divïfc  (implement  le 
foyer  du  grand  miroir  par  le  foyer  de  l'oculaire  ,  comme 
dans  les  lunettes  ordinaires  (  3aSé  ) ,  Si.  l'on  a  la  force 
amp|ificative. 

2  4  1  1  ■  On  fe  fert  ordinairement  de  deux  oculaires  Dp;  t'in 
dans  un  télefeope  ,  pour  être  en  état  d'avoir  plus  don-  ««i™*. 
verture;  l'oculaire  qui  eft  du  côté  de  l'objet,  eft  large 
&  d'un  plus  long  foyct ,  Il  ralfemblc  dans  un  plus  petit, 
cfpace  les  rayons  venus  de  divers  points  de  l'objet , 
tandis  que  ceux  qui  viennent  d'un  fenl  £c  même  point 
de  l'objet,  font  raflëmbles  en  un  point  au  foyer  d'un 
ii-C(j;id  oculaire  plus  petit,  qui  les  transforma  en  autant 
de  faifeeaux  de  rayons  parallèles  entre  eux  qu'il  y  a 
de  points  dans  l'objet  :  quand  aux  rayons  venus  de  di- 
vers 'points  ,  le  petit  oculaire  fait  converger  cesdivers 
faïfceaux  fous  un  plus  grand  angle  ,  d'où  réfulte  l'am- 
plification ou  le  grolTilTement.  On  choilît  çour  oculaire 

oc  convexe  du  côté  de  l'objet,  parce  que  les  rayons 
(jui  paffpnC  fur  fea  bords,  font  moins  obliques  à  fa  fur- 
ftee  ,  qu'ils  ne  le  feraient  dans  une  lentille  biconvexe 
Tome  il.  Iîiii 


;  ■  .1  :<3 
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pofée  poui  le  pied  d'un- télefeope  {2417).' 

3  4  I  4-  Le  petit  miroir  du  télefeope  eft  repréfentiî 
ftparémenr  en  y_  (j^.  [S  1  ) ,  porté  à l'extrémité  d'une    Kg.  17I, 

ajuïrcr  ie  fclefcope  pour  des  vues  courtes  ■  ou  pour  des 
objets  plus  voifins  ;  cette  tige  palTe  dans  un  écrou ,  au- 
quel tient  une  pièce  de  cuivre  SR  qui  s'applique  contre 
la  paroi  intérieure  du  télefeope  où  elle  glifle  dans  une 
rainure  ou  couliflc  faite  en  queue  d'aronde  ;  elle  reçoit 
fon  mouvement  par  la  tringle  extérieure  EFG  {fig.  17S  ) 
au  moyen  d'un  Jcrou  qui  fort  du  tuyau  vers  le  point  É 
(jfr.  I7'8  ) ,  *  1"=  l'on  voit  encore  mieux  en  G  {fig. 
i34- ).  Cet  écrou  pane  au  travers  de  la  pièce  SR  fig. 
181 ,  &  au-dedans  du  télefcnpe,  il  fo  termine  par  un 
collet  dans  lequel  on  fait  paffer  une  pince  X  qui  l'em- 
pêche de  quitter  le  trou  de  la  pièce  HR, 

Dans  les  telefcopes  qui  portent  un  micromètre  ob- 
jectif (  )  j  on»eft  obligé  d'avoir  en  E  une  divilïon 
de  vernier  (îj^-j  )  pour  reconnoitre  facilement  6c  en 
tout  temps  la  fituation  du  petit  miroir  ;  cette  divifion 
eu"  icpreTentéc  dans  la  figure  1B4. ,  de  la  grandeur  con- 
venable à  un  télefeope  d'un  pied.  A  B  eft  une  pièce 
de  cuivre  fixée  à  l'extérieur  du  tuyau ,  à  l'endroit  où. 
répond  le  petit  miroir  ;  elle  ell  divifée  fur  un  efpace  Dmûonijj 
de  deux  pouces,  en  vingtièmes  de  pouce*  pour  fubdi-  "*'-<»« 
vifer  ce.  V.  de  pouce  chacune  en  at  partie»,  on  a 
pris  34.  diviiions  fur  AB  qu'on  a  partagées  en  2f  ,  com- 
me on  le  voit  de  C  en  D  fur  une  pièce  de  cuivre  qui 
fe  meut  avec  le  petit  miroir,  par  le  moyen  de  l'écrou 
G  qui  palfe  au  travers  du  tuyau  &  de  la  plaque  qui 
porte  le  petit  miroir,  pour ' l'obliger  de  monter  ôc  de 
defeendre  quand  la  tringle  tourne  dans  fon  écrou.  Hl 
marque  une  rainure  pratiquée  dans  le  tube  du  télefeope 
pour  le  mouvement  de  l'écrou  G.  Afin  d'empêcher  que 
cet  écrou  ne  vacille  ,  on  le  Eut  paflér  au  travers  d'une 
pièce  K  L  qui  recouvre  la  largeur  de  la  rainure ,  Se 
fut  laquelle  eft  fixé  par  deux  vis  le  vernier  CD.  Danî 
les  petits  télefcopes  à  la  main,  on  produit  le  mouve- 
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mouvoir  verticalement  le  télefeope,  pour  fuivre  les  aftrcs  fis.  ,si, 
qui  moment  ou  qui  dépendent. 

341g.  Outre  le  mouvement  lent  que  cette  vis  V  M«™j 
procure  au  demi-Cercle  RR  8t  par  confluent  au  télef.  ou"râmîl 
cope,  on  elï  maître  de  donner  un  mouvement  prompt 
au  a'iefeope  en  faifant  défengrener  la  vis  V  ;  pour  celï 
on  déferre  la  vis  a ,  on  l'élève  au-deifus  de  Ton  point 
d'appui  t  ;  cette  vis  demeurant  ainli  fans  atlion ,  le 
challis  cbd  qui  porte  l'autre  via  F  n'eft  plus  prelti 
contre  le  demi-cercle  ;  &  parce  que  le  même  chaffis 
n'eft  plus  fdurenu  alors  que  par  une  charnière  portée 
par  la  bafe  ef,  fit  dans  laquelle  il  tourne  a  frottement 
dur,  on  l'abaiiTc  facilement  avec  la  main  ;  lavis  V 'fc 
trouve  ainfi  totalement  défengrenée ,  6c  le  télefeope  en 
état  de  tourner  à  ia  main  aufii  promptenient  que  l'on 

a4I9'  Pour  pouvoir  donner  au  télefeope  lin  mou-  Monrmnp 
vement  horizontal ,  on  fe  fert  d'un  autre  canon  qui  entre  i™™"»1- 
dans  le  pied  Y  du  télefeope  &  qui  porte  une  bafe  gtlt  : 
ce  canon  intérieur  reçoit  la  tige  XL  dont  nous  avons 
parlé,  Se  il  eft  reçu  iui-mtmc  dansée  pied  de  l'inftru- 
ment ,  où  on  l'arrête  par  le  moyen  d'une  vis  de  pref- 
lîon  m.  L'extrémité  de  la  bafe  k  hg  porte  un  écrou 
cylindrique  g  mobile  autour  d'un  aie  ;  au  travers  de 
réemo  palTe  une  vis  de  rappel  g  f  fixée  en  /  dans  un 
petit  cylindre  qui  tourne  fur  la  pièce  r/1  caufe  des 
différentes  iiielinaifons  de  la  vis  g  f.  Cette  vis  de  rappel 
en  tournant  dans  l'écrou  g  oblige  l'extrémité  f  de  la 
pièce  cf,  de  fc  rapprocher  du  point  g  en  tournant  dan  1 
le  canon  intérieur  de  la  pièce  gik,  6c  celle-ci  eft  arrêtée 
4t  immobile  dans  le  pied  Y  du  télefeope  par  la  vis  m, 
lorfqu'on  veut  donner  le  mouvement  lent  par  le  moyen 
de  la  vis  g/.  Si  l'on  veut  donner  un  mouvement  prompt 
■  à  tout  le  télcfo'pi:  liori^iniralt^iToiu  ,  i.i^'i'j  'p.  vl^  dix 
preflion  m,  alors  le  canon  de  la  pièce  gik  tourne  li- 
brement dans  le  pied  Y,  8c  emporte  avec  lui  le  pivot 
ou  la  tige  XZ'  liée  à  ce  canon  pat  la  vis  fg}  S:  pac 
conféquent  obligée  d'en  fuivre  les  mouvemens. 
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2420.  Le fieur  Navarre  a  exécuté  des  télefcopes  oii 
l'on  peur  donner  le  mouvement  prompt  par  un  Ample 
cercle  qui  eft  à  frottement  dur,  &  le  u 


J-ujTiltfço- 


ble  dan, 

3421.  Les 


;s  télefcopes  de  )i  pouces  de  longueur 
dont  on  fait  le  plus  d'ufagc  ,  ont  le  loyer 
dj  grand  miuïi  de  deux  oicdi,  le  diamètre  t  pouces; 
le  foyer  du  petit  mir.-i;r  concave  j  pouces,  ou  t  pou- 
ce;, foi  tant  que  l'on  veut  faire  groifit  plus  ou  moins  ; 
le  diamètre  du  petit  miroir,  qui  e!l  égal  au  diamètre 


du  t, 


1  fait  dans 


i  en  renferme  deux  ,  l'un 
juces  de  foyer  ,  placés  i  [ 
l'un  de  l'autre  ;  mais  quand  on  vclc  ;■  r ■  ■  I " . r 
davantage  le.  objets  on  a  un  plus  foit  équipage  oj  un 
tuyau  de  rechange ,  durit  le:  deux  oculaire)  font  de  ) 
r',  Douces,  &  de  14.  lignes  de  foyer,  places  à  a  pouces 
l'un  de  l'autre  ;  l'œil  fe  place  environ  à  S  ligues  du 
dernier  oculaire. 

2.421.  On  verra  dans 
la  table  ci  jointe  les  ouver- 
tures que  le  célèbre  Short 
donnoit  en  1 763  à  fes  télefco- 
pes,  depuis  qu'il  étoit  parce- 


«allé 


rabote,  pour  que  les  aber- 
rations   fuflent  infenfiblcs 


de  cette  table  fait  voir  quel  foyer  Short  avoit  et 
de  donner  aux  petits  miroirs  de  fes  rélefcopcs  Grégo- 
'  riens.  Le  télefeope  de  144  pouces,  ou  12  pieds  de 

[■;  Le  piid  d'An|lcltrn  cU  j  I  jooo  tftl(i(j.  {PMl.irinf.  17SI, 
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foyer ,  n'a  jamais  été  exécuté  qu'une  fois  ;  ce  télefeope 
'le  plus  grand  &  le  meilleur  qui  ait  jamais  été  fait  , 
étoit  en  1753  à  Londres  à  l'hôte]  de  Maiboroug,  niais 
il  tiroir  démonté  ,  &  perfonne  n'en  faifoit  ufage.  Depuis 
la  mort  de  ce  célèbre  artifte,  la  confiruêllon  des  télef- 
cope  eft  un  peu  négligée. 

3  4 1 3  ■  Un  télefeope  Grégoiien  peut  fe  mettre  fous 


latérale  ;  alors  01 
■  difpe 

s  le  télefeope  grolfit  n 
24^4-  La  force  du  périt  miroir  fit  des  oculaires  llfftînunlt 
d'un  téieitope  confille  à  groilîr  les  objets,  mais  la  par- 
tie  eflentielle  du  télefeope  coniîlle  dans  la  quantité  de  topt. 
rayons  que  reçoit  ie  grand  miroir,  ainfî  c'ef!  l'ouverture 
du  télefeope  qui  décide  principalement  de  fa  force  fi 
de  fa  perfection ,  d'où  il  fuit  que  plus  on  augmentera 
les  ouvertures  ,  plus  on  perfeSionneni  le  télefeope 
(3^31).  Il  eft  Inutile  de  faire  groffir  beaucoup  un  télef- 
eope ;  celui  de  7  à  S  pied6  qui  pourrait  groflir  mille 
fois  en  y  mettant  tin  petit  miroir  &  des  oculaires  d'un 
Couit  foyer  ,  fait  miens,  donne  plus  de  diftinûion  fit  de 
clarté  quand  on  fe  contente  de  le  faire  groffir  100  foit, 

242Î.  Quelquefois  on  emploie  un  petit  miroir  con-  TiltOvpièt 

c'eft  ce"  qu'on  appelle  télefeope  de  Caflegrain  ;  on  met 
le  petit  miroir  H  H  plus  près  de  l'œil  que  n'eft  le 
foyer  F  du  grand  miroir;  tes  rayons  réfléchis  RF  attei- 
gnent le  périt  miroir  avant  leur  réunion;  ils  font  réflé- 
chis &  deviennent  convergens  ;  on  les  arrfite  avant  leur 
réunion  par  le  grand  oculaire  placé  en  D\  les  rayons 
qui  arrivent  à  cet  oculaire  en  convergeant  fe  réunifient 
(  avant  que  d'erre  à  fon- foyer  )  en  un  point  £ ,  où 
Von  place  le  foyer  du  petit  ménïfque  ou  du  dernier 
oculaire,  en  forte  que  les  rayons  en  forfent  parallèles  ^ 

P  Les  télefeopes  dont  le  petit  miroir  ett  convexe  ont 
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tfe-  t7J-  l'avahtage  fut  les  télefeopes  Grégoriens  d'être  plus  courts 
du  double  du  foyer  du  petit  miroir  ;  dans  un  télefeope  ' 
de  j  pieds  de  foyer,  dont  l'ouverture  eft  de  6  pouces 
i,  la  convexité  du  petit  miroir  peut  Ctre  de  ;p~  de 
rayon,  Èt  il  gtoffita  173  fois  (Smith  loin.  II,  pag. 
ifi,  édit.  du  P.  Pézcnas )  :  dans  un  téli/li/opc-  tjrtjjii- 
rien  i-:  intuic  foyer .  lé  petit  imrair  auroit  ;  ■  de  foyer, 
ôc  le  télefeope  grolfiioit  if;  luis  :  1111  télefeope  de  if 
y  pouces  de  foyer  dont  le  petit  miroir  ell  convexe , 
groliit  93  fois,  .&  un  télefeope  de  j  pieds,  emîion 
24  î  fois. 

3426.  Pour  juger  de  la  bonté  d'un  tilefeope  on 
y  met  un  oculaire  d'un  très-court:  foyer,  c'eft  à-dire  , 
on  le  force  ,  autant  qu'il  eft  poflible  ,  pourvu  qu'on  voie 
cifimiîem'.T.t  h  lune  '.  Saturn'j  &  Jupiter ,  il.  qu'on  leur 
'.  trouve  alfra  de  lumière  lorfque  l'air  efl  pur  &  tran- 
quille; on  cherche  alors  par  expérience  (  2^27  )  com- 
bien le  télefeope  amplifie  ou  groffir  les  objets;  3r  l'on 
vuli  p;ir-li  s'il  [q-piuclie  Leâiie.onp  de  la  perfection  des 
bons  télefeopes  que  nous  avons  cités  (i-jai  ,  3415  ),' 

Si  plufieurs  télefeopes  de  mfime  forte  ont  à  peu-près 
la  même  longueur,  ou  s'ils  font  de  différente:  efpèi.-s 
&  qu'ils  groliilTent  également,  on  jugera  de  l'avantage 
qu'ifs  peuvent  avoir  l'un  fur  l'autre  en  lifaut  la  même 
écriture  avec  leedifférens  télefeopes.  On  voitdans  l'Op- 
tique de  Smith  qu'avec  les  télefeopes  de  4.  poueps  de 
Kuînc«™on  '&Ser  on  ï0yQ',c  'es  Ûçellîtei  de  Jupiter,   &  011  )ifoit 
•iali  lire  avtc  les  Tranfactions  Philofophiques  dont  le  caractère  eft  la 
Jciiilcftopt!.  même  que  celui  de  cet  ouvrage,  à  )2[  pieds  de  diltancej 
on  les  lifoit  à  160  pieds  avec  6  pouces,  à  210  avec  g 
pouces,  à  feo  pieds  avec  \%  pouces;  Si  M.  Maclaurin 
aJTure  qu'on  avoit  vu  plufieurs  fois  les  ;  latellii.es  dï 
Saturne  enfemble,  avec  ce  télefeope  de  1;  pouces  de 
foyer,  comme  M.  Çalfini  les  avoit  yus  quelquefois  avec 
une  lunette  de  17  pieds. 
Eipfiitnct      l4l7-  t-e  moyen  dont  Hauksbée  fe  fervoit  pouf 
pour  l'îmjii-  déterminer  par  expérience  la  force  ampli fïcative  de  fon 
tâîftop.     tiiefc°Pej  h  qu'il  éprouva  conjointement  avec  Folkes, 
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&  Turin,  eft  rapporté  dans  Smith,  &  il  fuffit  réelle- 
ment pour  ces  fortes  d'expériences.  Ayant  placé  un  cer- 
cle de  papier  d'un  pouce  de  diamètre  à  la  diltance  de 
267.$  pouces  de  l'oculaire  dans  la  direflïon  du  télef- 
cope,  on  rire  2  lignes  parallèles  fur  un  papier  à  un  pied 
d'intervalle  l'une  de  l'autre  ,  on  place  ces  1  lignes  à  coté 
du  télefeope ,  on  les  regarde  à  la  fois  des  deux  yeux  , 
un  œil  dans  le  télefeope  &  l'autre  en  dehors ,  on  fait 
/approcher  peu-à-peu  ■  les  deux  lignes  de  l'oeil  jufqu'à 
ce  qu'elles  paroiflënt  toucher  les  deux  bords  du  cer- 
cle d'un  pouce,  c'eil-à  dire ,  que  les  12  pouces  vus  à 
l'œil  nud,  paroiflenc  delà  mairie  grandeur  qu'un  pouce 
vu  dans  le  télefeope  ;  &  dans  cet  état  l'on  mefure  la 
diilance  des  deux  parallèles  à  l'œil  ;  fi  elle  fe  trouve 
de  141  pouces  feulement,  l'angle  vifuel  du  télefeope 
cil  réellement  augmenté  dans  le  rapport  compofé  de  n 
à  t  ,  &  de  3574  à  143  ,  c'elt-à-dire ,  226  ibis ,  c'eft 
ainfi  que  Hauksbée  reconnut  que  fon  télefeope  de  3  7 
pieds  de  foyer  augmentoit  116  fois  le  diamètre  des  ob- 
jets. 

24î8.  M.  Pound  raconte  (PHI,  tmnf.  n°.  378  )  ,  Compmîtôs 
qu'il  avoit  comparé  conjointement  avec  M.  Bradley  un  J™^1""™ 
télefeope  de  M.  Halley  ,  dont  le  Foyer  n'avoit  pas  c 
pieds  ï,  avec  le  fameux  objectif  d'Huygens,  qui  avoit 
.123  pieds  de  foyer;  ils  trouvèrent  que  le  célelcope 
grofliilbit  autant  de  fois  &  rendoit  les  objets  aufli  dif- 
tincts  ,  quoiqu'ils  ne  fulfent  pas  aufli  clairs  &  aufli  lu- 
mineux que  dans  la  lunette  ;  ils  attribuoienc  cette  dif- 
férence en  partie  à  l'ouverture  qui  éioït  plus  petite  dans 
le  télefeope  que  dans  la  lunette  d'Huygens,  &  en  par- 
tie à  certaines  petites  taches  du  miroir  qui  n'avoïent  pu 
fe  polir  aufli  bien  que  le  relie.  Malgré  cette  différence 
de  lumière  dans  les  objets ,  ils  voyoient  avec  le  télef- 
eope tout  ce  qu'ils  avoienc  vu  avec  h  lunette  d'Huy- 
gens. 

2429.  Le  télefeope  qui  avoit  été  travaillé  pac 
Haukfbir  ,  quoiqu'il  eut  3  pieds  \  de  foyer,  grollifioït 
325  fois ,  U  par  conféquent  difïéroit  peu  de  celui  do 
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Halley ,  quoique  celui-ci  eût  près  de  j  pieds  $  de  foyer  ; 
en  employant  l'oculaire  qui  le  faifoit  groflir-ia6  fois, 
on  voyoit  avec  une  clarté  parfaite  les  plus  petites  ta- 
ches de  la  lune  dans  fon  premier  croîffant,  les  bandes 
de  Jupiter  &  le  trait  noir  de  l'anneau  de  Saturne  : 
pour  voir  ce  dernier  objet  on  lui  donnoit  une  ouver- 
ture de  ;  pouces  7  ou  4  pouces  ;  mais  lorlque  le  temps 
étoït  obfcur  il  falloit ,  pour  mieux  voir  les  objets  ter- 
rcilres,  laiflër  à  découvert  la  furface  entière  du  miroir 
qui  avoit  quatre  pouces  j  de  diamètre  mefure  d'An- 
gleterre. 

24JO.  Dans  un  miroir  exaftement  fphérique  1]  n'y 
a  que  les  rayons  voifins  du  centre  qui  fe  réunifient  exafte- 
ment  à  un  mÉme  foyer ,  les  rayons  des  bords  s'en  écar- 
tent fenfiblement  ;  c'eft  ce  qui  fait  qu'un  miroir  de  2 
pieds  de  foyer  ne  peut  pas  avoir  plus  do  j  7  pouces 
de  diamètre.  Short  eft  celui  qui  eît  parvenu  à  donner 
à  fei  téJefcopei  la  plus  grande  ouverture  (  24.2s  )  ;  mais 
la  figure  de  fes  miroirs  ne  doit  pas  Êrre  lpliérïque  ;  ils 
ne  (iipporieroient  pas  des  ouvertures  aufli  larges ,  ils 
auroiïnt  des  aberrations  &  une  confufion  trop  fen- 

fibles. 

24  î  I.  Ilell  polT.ble  d'éter.dre  cet  art  beaucoup  plus 
loin,  if  n'ifl  pas  er.coie  à  fa  perfection,  &  pryliable- 
r.KM  I     I"        ,;:>  :.'!ïlc:i^tï  d'.   H  »  -,  1 

plus  i  fi  jamais  iWutbie  des  turffles,  la  curiofité  des 
lavans,  &  la  puifianec  det  Souverains  vont  aiïo/  loin 
pour  faire  entreprendre  un  télefcope  qui  ait  quelques 
pieds  de  diamètre  &  qu'on  y  réunifie,  nous  venons 
l'eut-Stie  dans  le  ciel  des  chofes  toutes  nouvelles. 
Polifmoiîoiw;  2432.  On  peut  regarder  comme  une  dépendance  du 
tflcfcope  le  potimoftope  d'Hcvilius ,  (  Sclrwg.  paS.  28); 
c'eft  un  infiniment  qui  a  deux  réflexions  &  deux  réfra- 
ctions ,  il  feit  à  obferver  les  objets  fitués  derrière  i'ob- 
fervateur  ou  de  côté  ;  on  en  applique  quelquefois  à  des 
inftrumens  d'aflronomie  pour  obferver  au  ïénir  d'une 
manière  plus  commode,  comme  on  emploie  des  miroirs 
plans  dans  l'octant  des  marina ,  pour  faire  toucher  en 
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apparence  les  images  des  deux  objets  dont  on  obfeive 
la  diftance  (  i$;B), 

Héliométre  ou  Micromètre  objectif. 


2433.  L'héliomètbe  ou  micromètre  objeaif  eft 
une  des  plus  belles  inventions  modernes,  &  des  plus 
utiles  pour  l'altronomie  ,  aulfi  bien  que  celle  des  verres 
achromatiques  ;  on  n'auroit  pas  cru  il  y  a  50  ans  qu'il 
reftoir  >  trouver  deux  choies  aulii  curieufes  fit  aulli  im- 
portantes ,  &  qu'on  les  trouverait  fitôt.  M.  Bougucr  eft 
le  premier  qui  nous  ait  appris  la  manière  de  faire  un 
miciomàrc  objeclif,  {Mim.  acaâ.  1748,  pag.  il).  □ 
l'appella  Héliohëtre  ou  Astkomètke  ,  parce  que  cet 
inilrumenr  lui  fervit  d'abord  à  mefurer  exactement  le 
diamètre  du  foleîl. 

24  34.  On  voit  dans  lajSfc.  iBfiun  hé'iomètre  monte"  rt»W, 
fur  un  bout  de  tuyau  A  qui  fait  l'extrémité  d'une  lunette  !'s'  ' 
de  iS  pieds,  dont  je  me  fers  depuis  17S?  ;  S  elt  un  des 
deux  objeclifs  de  l  8  pieds  de  foyer ,  il  eft  logé  dans  une 
feuillure  circulaire  de  cuivre  ,  collé  avec  du  irait ic  et 
recouvert  par  deux  tf  tes  de  vis  C  &  D  ;  le  verre  mobile 
£  qui  eft  égal  à  l'autre  ,  de  même  ouverture  &  de  mflme 
foyer,  eft  porte"  dans  un  chalfis  h'Ghil  mobile  entre 
deux  couliUcs  K  6c  K  ,  formées  en  queue  d'arondc  ;  ce 
chalfis  eft  taraudé  en  L  &  reçoit  une  vis  NMLO  donc 
la  tète  elt  arrêtée  en  M  fut  la  platine  fisc.  Lotfqu'on 
tourne  la  têre  de  la  vis  par  le  moyen  delà  rofette  'V  t 
le  chalfis  qui  porte  le  verre  E  eft  obligé  de  s'approcher 
du  verre  dormant  B  ,  ou  de  remonter  vi  rs  i.  jufqu'à  ce 
qu'il  rencontre  l'extrémité"  de  la  vis  en  0  ;  c'eft  le  ter- 
me de  fon  plus  grand  écartement.  Le  chalfis  mobile 
porte  fur  le  côté  en  1  un  trait  de  burin  qui  fert  d'index  , 
&  qui  marqua  fur  une  petite  échelle  les  tours  de  la 
vis ,  &  ricanement  des  deux  objeÛifi. 

Le  chalfis  mobile  eft  évide  entre  L  ic  0  pour  qu'il 
foit  plus  léger  ;  mais  afin  que  lu  vis  nefe  rouille  pas  j 
Kkkkkij 
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l'humidité  de  l'air,  on  la  recouvre  d'une  plaque  de  cuîvre 
qui  tient  avec  deux  vis  fur  les  couluTes  K  ,  K  ;  on  doit 
aufli  recouvrir  l'intervalle  EB  qui  eft  entre  les  deux 
verres  avec  un  papier  noir  ou  un  morceau  de  drap, 
pour  empêcher  ^introduction  des  rayons ,  qui  ne  par- 
feraient point  au  travers  des  obje&ifs. 

243  $  ■  L'effet  du  micromètre  objectif  confille  à  don- 
na deux  lunettes  dans  un  feul  tuyau  &  avec  un  feul 
oculaire;  le  cercle  RRR  marque  la  largeur  du  tuyau 
de  la  lunette  vers  l'objectif,  ce  tuyau  va  en  diminuant 
vets  l'oculaire,  où  l'on  peut  le  rétrécir  à  volonté;  car 
l'on  n'a  pas  befoin  d'avoir  un  grand  champ  dans  cette 

On  voit  dans  la  fig.  iSf  un  cercle  AAA  qui  rcpré- 
fentc  le  champ  de  la  lunette  ou  le  cercle  vifible  au  foyer 
commun  des  deux  objectifs  Et  de  l'oculaire  ;  ST  eft  un 
cercle  qui  reprcfente  l'image  du  foleil  formée  par  l'un 
des  objcftifs  de  l'héliomètre  ;  Rf  eft  l'image  que  donne 
l'autre  objectif.  Quand  on  veut  mefuret  le  diamètre  dn 
foleil  on  approche  les  deux  verres  jufqu'à  ce  que  les 
deux  images  fc  touchent  en  un  point  T;  fit  l'écattefhene 
des  deux  objectifs,  évalue1  en  fécondes  (  3^32),  donne 
la  diftance  des  deux  centres  C  &  B ,  c'eft-à-dire ,  le 
diamètre  du  foleil  1  cet  écartemenc  des  objectifs  eft  Tou- 
jours égal  au  diamètre  de  l'image  qui  fe  forme  à  leut 

Lorfqu'un  héliomètre  eft  fort  long  il  (èroit  très-utile 
de  pouvoit  approcher  ou  éloigner  les  objectifs  l'un  de 
l'autre ,  fans  cefler  de  regarder  dans  la  lunette  ;  cela 
fe  peut  faire  avec  une  tringle  qui  fc  termlneroit  par  un 
pignon  &  qui  engrèneroit  dans  une  roue  de  champ 
fixée  fur  la  tete  de  la  vis  ;  j'en  ai  donné  la  ligure  dans 
les  Atir».  dttaçaà.  i7;i,  pat.  JP7- 
lt  a4î  L'invention  de  M.  Bouguet  a  trois  avantagea 
-  confidérabks  fur  les  micromètres  ordinaires  ( a , ïS )  ;  il 
donne  un  moyen  d'obferver  le  diamètre  d'un  aflre  mal- 
gré le  mouvement  diurne  ;  en  effet,  un  aftre  qui  elt  fur 
les  fils  d'un  micromètre  n'y  relie  qu'un  inftant ,  &  il 
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faudroit  pouvoir  obfcrver  les  deux  bords  fie  les  deux 
fris  à  la  fois ,  ce  qui  cil  Très-difficile ,  au  lieu  qu'avec 
l'héliomètre  quand  les  deux  images  le  touchent,  elles 
leftent  toujours  en  conraÛ ,  quel  que  (bit  le  mouvement 
de  la  fphère ,  celui  de  la  lunette  ,  ou  de  l'œil ,  &  l'on 
3  tout  le  temps  de  vérifier  &  de  conflaier  l'exactitude 
de  la  mefure.  Les  micromètres  ordinaires  ne  peuvent 
s'appliquer  à  de  grandes  lunettes  pour  mefurer  les  dia- 
mètres du  folcil  ou  de  la  lune,  parce  que  le  champ  de 
ces  lunettes  ne  peut  contenir  30'  de  diamètre  ;  mais  le 
micromètre  objectif  mefure  les  altres  lorsmeme  que  le 
champ  de  la  lunette  n'en  contient  qu'une  petite  partie. 
Enfin  les  micromètres  nous  font  voir  les  deux  bords  du 
folell  ou  de  la  lune  fur  les  bords  de  la  lunette ,  au  lieu 
que  le  mîcromèrre  objectif  nous  les  donne  toujours  au 
centre  &  fur  l'axe  mÉnie  de  !a  lunette,  où  l'on  peut 
faire  toucher  les  deux  images.  On  verra  la  vérification 
fii  l'ufage  de  cet  héliomètre  avec  ceux  des  mictomètrej 
Otdinairesj  af  ip  6c  fuiv. 

Héliomètre  appliqué  au  Télefcope. 

1437.  L'invention  de  l'héliomètre  faite  par  M". 
Bouguer,  fut  appliquée  en  Angleterre  aux  téleicopes, 
comme  je  le  lus  pat  une  lettre  de  Short  à  Don  Geor- 
ges Juan  ,  écrite  au  mois  de  Janvier  J  75"+;  mais  ce  fut 
d'une  manière  un  peu  différente  ;  elle  confille  à  parta- 
ger un  objectif  en  deux  parties  égales 


n  place  a  l'cxtré- 
d  forent  : 


miré  d'un  télefcope  ;  Short  &  Dollond  fi 
miers  qui  en  firent  conllmire,  fit  ils  en  attribuèrent  la 
première  invention  à  Savery  ;  Short  allure  que  cetre 
invention  avoir  été  dépofée  en  17^3  à  la  fociété  royale, 
(PAihf.  1™/:  mm.  48.  Mémoires  de  Marfrilk  année  i7!î); 
mais  du  moin»  cette  invention  ne  fut  répandue  &  em- 
ployée en  Angle  te  rte  anu'après  M.  Bouguer,  à  peu-près 
comme  il  étoit  arrivé  à  l'occafion  du  micromètre  de  M, 
Auzoue  (23*5  ). 
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&  2438.  Les  demi-cercles  ABC,  DEF  (fg.  iSj), 
répiéfentent  les  deux  moitiés  de  l'objectif,  qui  fe  meu- 
vent parallèlement ,  le  long  de  la  ligne  AE  ;  le  feg- 
mettt  ABC  eft  fixé  fur  une  plarine  de  cuivre  AGHl, 
&  le  fegmenc  DEF  fur  une  aune  platine  KLMN; 
ces  deux  platines  fe  terminent  chacune  par  une  crémail- 
lère H I  Sl  M  N  dont  les  dentures  fe  regardent  ;  un 
pignon  fixé  vers  P,  fous  un  coq  à  l'extrémité  de  U  mon- 
turc  de  L'Mliomeere  ou  de  la  platine  qui  lui  fert  de 
bafe,  engtène  dans  les  deux  crémaillères,  en  forte  que 
l'une  montant  l'autre  eft  forcée  de  defeendre  ,  pour  qu'el- 
les ayent  des  mouvemens  égaux,  en  fens  contraire ,  et 
que  les  centres  des  deux  portions  d'objectifs  foient  tou- 
jours l'un  6t  l'autre  à  même  diftarice  de  l'axe  du  télef- 
cope.  On  fait  tourner  le  pignon  P  par  le  moyen  d'u- 


ePCÂ-  ,88). 
a.  Xes  ■ 


24JQ.  Lei  deux  platines  ACH,  KLM  qoi  por- 
tent les  vertes  ,  gUflem  fu.  u-.e  platine  fixe  &  plus 
grande  OSS^y  HHO ,  qoi  forme  l'aflènibljge  de  la  piè- 
ce entière  6t  qui  s'adapîe  a-j  télefeope  j  cette  platine 
du  fond  notre  deux  couliffes  RK  ,  il,  entre  lefqudles 
fe  meuvent  le*  deux  platines  mobiles;  ces  deu.  cou- 
pât/alternent parallèles  i  la  ligne  4P 


qui  eft  i 


v.e  TT 
gnon  P, 
&  le* 


jiouiquoi  les  divilions  qu'on  y  voit  marque..;  le  mou- 
vement des  vet.es,  I,  tt-gle  Y  eP  d.vilée  en  pouces  & 
duiàmei  de  pocit.  Angiois  ,  duque  trait  qu'on  voit 
h  fur  le  bon! de  cette  lègie  rmtqurWi  v.ngtitme  de  pnute, 
'■  la  règle  X  do.e  occuper      divifions  de  la  règle  Y, 
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te  être  divifée  en  2f  parties,  fui  varie  la  méthode  de 
Vernier  (a;4î);  pat  ce  moyen  elle  fubdivife  en  se 
parties  chaque  vingtième  de  pouce,  c'eft-à-dire  ;  qu'elle 
donne  en  cinq  centièmes  parties  de  pouce,  la  diftance 
d'un  verre  à  l'autre. 

2440.  L'arc  de  Vernier  X,  cil  attaché  fut  l'une 
des  platines  mobiles  XAGHl  par  deux  vis  g  g ,  qui 
panent  dans  des  ouveituies  ovaie6,  pour  avoir  la  faci- 
lité de  faire  concourir  6c  coïncider  les  divïfions ,  quand 
ies  verres  font  bien  d'accord  6c  ne  donnent  qu'une  feule 
image  de  l'objet;  mais  ces  vis  gg  doivent  Être  ferrées 
dans  l'ufage  ordinaire  du  micromètre  objectif.  Le  ver- 
nier porte  aulïï  une  oreille  h  ,  perpendiculaire  à  fon 
plan  ,  qui  fert  d'écrou  à  la  vis  C;  ceUe-ci  tourne  dans 
une  oreille  k,  fixée  à  la  platine  mobile  Se  qui  arrêta 
le  collet  de  la  vis ,  de  forte  que  quand  la  vis  tourne , 
1 écrou  h  eft  oblige  de  fe  mouvoir  Éc  entraine  avec  lui 
l'arc  de  Vernier,  lorfqu'on  eft  obligé  de  lui  donner  un 
petit  mouvement  pour  accorder  l'index  avec  la  réunion 
des  images  (  a+fj  ). 

Lorfque  Us  deux  fegmens  de  verre  concourent  en- 
femblc  pour  ne  former  qu'un  feul  verre ,  un  feul  cen- 
tre,  une  feule  image,  ils  font  compris  l'un  Se  l'autre 
dans  la  circonférence  LaBGft  qui  déiigne  l'ouverture 
du  télefcope,  fle  celle  de  la  grande  platine  fixe  OOQQ, 
fur  laquelle  gliflënt  les  deux  platines  des  verres.  Quand 
les  deux  verres  font  éloignés  du  centre  du  télefeope, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure,  il  n'y  a  plus  qu'une 

Fortion  CBa ,  DEf,  de  chaque  verre  qui  réponde  à 
ouverture  du  rélefcopc,  &  pat  laquelle  on  puifie  voir 
les  objets  ;  ce  font  ces  deux  parties  de  chaque  demi- 
cercle  qu'on  a  teinté  plus  fortement  dans  la  figure,  pour 
indiquer  l'obfcurité  de  l'intérieur  du  tuyau  ;  Te  relie  des 
verres,  c'eft-à-dire  ,  les  fegmens  AHa  fit  F£/"  portent 
fur  le  cuivre  de  la  grande  platine  fie  ne  peuvent  1èr- 

2441.  Les  verres  font  arrêtés  fur  leurs  platines  ,  Comment 
chacun  par  trois  petites  équenes  doubles,  de  cuivre , ^^"j™1 
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eù  il  y  a  des  vis  &  un  relTorr  à  chacune  :  une  des  vis 
de  chaque  équerre  telle  que  tâ ,  ferc  à  la  fixer  Tut  la 
platine  ;  la  féconde  e ,  fert  à  contenir  le  verre  horizon- 
talement, la  tioîfièm-.  a  à  preffer  fur  ie  verre  pourl'af- 
fujétir  fur  la  platine  ;  los  vis  qui  retiennent  les  verres 
horizontalement,  ceft-à-diie,  parallèlement  à  la  plati- 
ne, telles  que  ce,  buttent  contre  des  rcITorts  tels  que 
mm  qui  entourent  la  circonférence  des  verres  &  les  re- 
tiennent par  leur  epaiffeur  ;  ces  reiforts  font  une  pref- 
lion  modérée  fit  confiante ,  qui  ne  gêne  point  les  ver- 
ras. Les  equerres  A  &  F,  n'ont  point  devis  pourpre!"- 
fer  horizontalement  ,  rarce  qu'il  fufiît  que  les  verres 
foient  prtfitï  il'un  oné  par  les  équerres  C  Bc  D,  qui 
ont  chacune  dans  leur  montant  une  vis  horizontale  ou 
parallèle  aux  platines ,  fit  qui  preife  audi  contre  des  ref- 
fcrts ,  comme  les  vis  des  équerres  B  &  E. 

2441'  Les  verres  font  appuyés  le  long  de  leur 
diamètre  ou  de  la  ligne  YF  contre  de  petites  lames  de 
cuivie  tnifts  de  champ  &  fondées  fur  le  bord  intérieur 
de  chacune  des  platines  mobiles;  pour  que  cette  épaif- 
feut  de  deux  petites  lames  ,  ne  fotme  pas  une  dilrance 
entre  les  centres  des  deux  verres,  on  peut  les  ufer  cha- 
cun de  l'épaifleur  d'une  de  ces  lames  ,  afin  qu'étant 
l'un  via-à-vis  de  l'autre,  quoique  feparés  par  l'épaifleur 
des  deux  lames  ils  ne  faflent  qu'un  ftul  objectif  :  il  eft 
vrai  qu'une  petite  partie  de  cet  objeflif  eft  interceptée 
le  long  du  diamètre ,  mais  les  objets  ne  font  pas  moins 
vifibles  &  moins  dittin£ts. 
Hcliomèm  ^443-  Le  télefeope  garni  de  fon  miciomètie  ob- 
*  jcûif ,  eft  tepréfenté  dans  Ta  fig.  1B8  ;  AS  eft  le  tuyau 
ir  iss  '  du  télefeope,  CD  eft  la  platine  fixe  du  micromitre 
(a+îp),  vue  par  defibus;  EE  eft  un  chercheur  ou  uns 
petite  lunette  qui  a  un  grand  champ  &  qui  eft  deltinée 
a  trouver  plus  facilement  les  objets  que  l'on  veut  ob- 
ferver;  F  eft  le  tuyau  des  oculaires  ,  G  la  vis  qui  ferc 
à  changer  la  dilrance  du  petit  mitoir  fuivant  la  vue  de 
l'obfetvateut  ou  la  diilance  de  l'objet  (  14  )  ;  HH  eft 
la  circonférence  do  l'extrémité  du  tube  du  télefeope  , 
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iU  du  lélelcope  à  quelqu* 

cft  fixe  par  des  vis  &  il  pom 


e  cft  deutee  & 
le  relie  foiide  ;  cette  roue  feit  à  retenir  le  micromè- 
tre par  le  moyen  de  trois  crocheta  comme  L ,  K ,  qui 
font  fixés  à  la  grande  platine  du  micromètre  &  vien- 
nent reprendre  pardelfous  Ja  roue  dentée  en  tournant 
librement  fur  fa  circonférence  ;  il  y  a  deux  de  ces 
crochets  qui  comme  L,  font  arrêtes  par  leur  bafe  à  h 
platïne  du  micromètre ,  ckicun  nu  movi-n  d'une  vis  M , 
qui  pafie  dans  la  platine  du  micromètre,  &  par  leur 
rebord  N  viennent  embraflèr  la  roue  dentée  qui  eft  fi- 
xée au  tube  du  rélefcope. 

1  444-  I-1-'  tro:liè:u;  croc!;et  en  double  equerre  que 
l'on  voit  en  K,  eft  plus  conipofé  ]-:tvc:  qu'il  fert  au  0 
mouvement  de  rotation  que  doit  avoir  le  micr  1 
il  renferme  une  petite  roue  ou  pigr.on ,  dont  v 
elt  arrCtc  dans  la  platine  du  micromètre,  l'auti 
fi:  termine  par  u::e  tige  u'.Klcr  tsilléi  cmJ.nciit ,  c llï 
pafie  hors  de  la  chappe  ou  du  tenon,  fur  laquelle  on 
place  une  clef  0  ,  dont  le  trou  carré  s'engage  fur  la 
tige  6C  qui  fert  à  faire  tourner  la  petite  roue  au  moyen 
d'une  tringle  PQ. 

344ï-  La  chape  qui  e(l  repreTentce  en  K  dans  la 
fg.  l  88  ,  fe  voit  IJparcWnt  en  II  (&.  1 85  ).  La  par- 
tic  S  eft  celle  qui  tient  à  la  platine  du  micromètre;  la 
partie  ii  contient  le  pignon ,  fit  la  tige  T  eft  celle  où 
l'on  place  la  clef  ;  la  clef  brifée  qui  fert  à  donner  la 
mouvement  eft  aulii  eï;,r;,iiéj  à  part  dans  la  fis.  rvo  ; 
c'eft  une  efpèee  de  ch'jrnière  double  formée  p.ir  deux 
axes  qui  fe  croifenc  à  angles  droits  &  qui  finit  mnbî- 
chacun  fur  lès  pivoti  ;  e'ell  ainli  que  l'on  fufpcnd 

Tome  IL  Hlll 


Digitized  by  Google 


S18    ASTRONOMIE,  Lrv.  XIII. 

les  roulTolcs  ['Oui  lier  donner  la  libellé  de  fe  mjuro:r 
en  tout  fins,  &  c'ell  ce  qu'un  a|  pelle  Lmpe  de  car- 
dan. Le  ptemiei  de  ces  deux  aies  AX ,  (en  à  faire 
tourner  le  mictonu'iie  ,  (t  I  mire  axe  o:.\  lui  eft  peiper.- 
dïculaite  fert  au  mouvement  de  la  clef  &  de  la  tige 
qui  s'éitn.l  jufqu V:  la  pu  née  iv  la  iva^n  <!e  I  c'  fin  .-.irnr. 
Lorlqu'on  ton  me  kickl'&  t-u'on  li'ii  couiner  le  pignon 
fij.  i3s,  contenu  dans  la  chappe  ii  {  . -g.  i$$  ) ,  la  roue  dentée 
l-'X,  étant  arrêtée  fur  le  télefeope  &  ne  pouvant  avoït 

V  ..:  ■■  i  n  mi  :  .  ,:  l'ii  I:  .  r,„  .  -n  r  /  i  ,  ■  i 
tourner  la  platine  entière  du  micromètre  fut  laquelle  le 
pignon  ell  fixé  i  par  ce  moyen  l'on  place  la  ligne  des 
centres  fur  laquelle  fc  meuvent  les  deux  verres ,  dans 
h  direction  de  l'objet  que  l'on  veut  mefurer  ,.à  quelle 
jnclinaifon  que  ce  foit ,  par  exemple  ,  pour  mefurer  la 
diftanec  de  Vénus  au  bord  du  foleil ,  qui  en  ell  le  plus 
proche  (aiji  ). 

Mer™  de  2446.  Pour  connoitre  l'inclination  que  donne  au 
"t4.1i*  micromètre  le  mouvement  du  pignon  R{fy.  189),  fut 
ta  cîrcoiïi'JveîVC  testée  ''.Y ,  le  boid  de  lequerrc  le 
Termine  en  bizeau  Se  porte  un  trait  qui  fert  d'index  & 
marque  fur  Ic;r  lîivi  lie:'  -  Je  in  cireonfér;^  /  "A'  ];■:;  de- 
grés d'inclinaifon  ;  011  marque  zéro  fur  cette  circonfé- 
rence quand  la  platine  cil  fituée  vi-nicalemeiit  &  que 
les  deux  verres  ont  leurs  centres  fur  mie  ii«Tu.-  perpen- 
diculaire ù  l'horizon  ;  car  alors  les  diflances  que  l'on 
mefure  avec  ce  nucio:v.è:re  font  de.=  pfi:iiuT;  du  ver::- 
cil  ;  au  cof!îii:je  ri  -u.  je  f-.-°  iur  la  i.iuv  diu:ée 
l..rf.  _c  .len<  règle,  ™Mc  frv.t  fir-ée*  lint  iïor.ta- 
lement  ou  font  .lv.  >■  le  vertical  un  m;;:.'  df.t  ;  rat 

| ul  ■:  !e>  .,  1  :..i  1  ,r  ,  vil  >U.,i  .1  '  1  <\r..  ine  <■■•:■■ 
îndinaUbo  quand  un  mefure  les  oianètrei  de  la  lune, 
parce  que  la  ligne  des  cornes  eft  piuî  oj  muins  :ncli  ■ 
née  a  fhoriïon  ,  ce  qui  produit  une  réfiaftion  plus  ou 
moins  grande  fut  le  diamètre  de  la  lune  (ji-iCÎ). 
2447-  Le  télefeope  que  nous  venons  de  décrire 
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avec  fou  micromètre  objectif,  cil  celui  que  le  P.  Peïe- 
nas  fit  faite  à  Londres  vers  175 f  ,  pour  l'oiilcrvatoire 
de  la  marine  à  Marfcille  ;  il  a  deux  pieds  de  foyer  6c 
l'objectif  en  a  40;  nous  allons  en  décrire  un  autre  de 
Dollond  ,  qui  n'a  qu'un  pied  de  foyer ,  fie  dont  la  flru- 
âure  eft  un  peu  différente ,  il  ell  de  1760  ;  nous  abré- 
gerons la  deferiprion ,  dont  on  doit  avoir  une  idée  par 
celle  qui  précède. 

Le  micromètre  objectif  que  Dollond  avoit  coutume 
a  ([■.  [t-itfcujies  i!  n il  pied  il'.  repicïeiué  i!:iih  1 
la  15  {  ,  il  ell  vu  dans  une  fituation  renverfee  ;  ce  qui 
t'ait  qu'on  ne  diflingue  pas  les  deux  platines  mobiles.  Le 
cercle  sir.  a  2  pouces  f  lignes  de  diamètre ,  mefurc  de 
Paris,  &  les  verres  C,  D,  1  pouce  1  \  lignes  d'ouverture 
lorfqu'ils  font  réunis,  l.e  curde  de  cuivre  ES  a  4  lig. 
de  hauteur  pour  s';iiuilcr  dans  le  tuvau  du  télefeope  , 
&  la  platine  fixe  du  micromètre  ell  arrêtée  par  pla- 
neurs vis  fur  ce  bout  de  tuyau  qui  s'ajullc  au  télefeope. 

Les  deux  vis  G,  H,  font  à  14  lignes  de  dillancc 
l'une  de  l'autre,  elles  ont  iS  lignes  de  longueur  6;  j 
lignes  de  diamètre ,  &  elles  porrent  42  pas  ou  filets  fur. 
chaque  pouce.  Ces  vis  four  appuyées  par  leur  bafe  fur 
deux  pointes  I  &  K  ,  fixées  dans  des  tenons  qui  tiennent; 

dans  des'  écrous  L,  M ,  mobiles,  qui  conduifent  chacun 
une  tics  deux  pi:i;iv,ei  mobile;  du  micro  m  erre  au  travers 
d'une  longue  ouverture  pratiquée  dans  la  platine  fixe 
pour  lailfcr  paner  les  écrous  ;  ces  deux  vis  tournent  à 
contre-fens  pour  qu'un  des  écrous  puiflë  monter  pendant; 
que  l'autre  defeend. 

2448.  Chaque  tour  de  vis  ell  divifé  en  3c  parties 
par  le  moyen  de  l'aiguille  qui  tourne  fur  le  cadran  N 
et  qui  ell  fixée  carrément  fur  la  tÊtc  d'une  des  vis  X. 
Au  dedans  de  la  boite  DP,  chaque  vis  porte  une  roue 
dentée  de  f  4  dents  ;  ces  roues  ont  1  j  lig.  de  diamètre , 
elles  engrènent  l'une  dans  l'autre,  afin  qu'une  vis  ns 
puilTe  tourner  fans  l'autre,  &  que  les  deux  mouvement 
("oient  contraires  ,  mais  égaux. 


Sao    ASTRONOMIE,  Liv.  XIII. 

Pour  pouvoir  faite  marquer  les  tours  de  vis  fur  Je 
cadran  Ç,  tandis  que  i  aipillk-  -V  diviH-  diaque  tour  en 
3J  parties,  la  ripe  de  la  vis  HX  porte  un  pignon  de 
14  qui  engrène  dans  une  roue  de  ,  portée  fur  un 
pont  entre  les  deux  vi'  ;  cette  roue  de  renvoi  porte  un 
pignon  de  j  ,  &  engrène  dans  une  roue  de  ro  dont  on 
voit  une  portion  en  0_ ,  par  une  ouverture  de  la  boite  ; 
cette  roue  fait  un  cour  quand  l'aiguille  N  en  fait  aj  ; 
&  comme  la  roue  qui  parole  en  g  a  fa  circonférence 
divifée  en  a;  parties ,  chacune  marque  un  tour  det  vis 
G"  &  H:  chaque  ecrou  L  ,  M  ,  elt  précédé  par  une  lame 
cil  forme  de  pi'tic  Jcrim  plus  mi  11  —u. ,  qui  1er:  à  iietto;.vi- 
la  vis  ,  &  à  d;-nir.uer  te  jïu  ,  ce.  faifant  rtlïorc  comte 
le;  pas  de  la  vis, 

l449>  Lorlque  les  verres. f/J  font  d'ac;o(d  dars 
le  centre  de  l'ojvcrture  48,  l'une  di-s  platines  mobi- 
les oui  potte  le  veite  C,  tombe  fur  l'extrémité  A'  de- 
là platine  fixe  ,  &  l'aune  en  efl  éloignée  de  ii  ligne*; 
mais  à  mefjte  qu'on  ifloigne  Ifs  verres ,  la  platine  du 
verre  C  ren-.oine  ,  co-nme  l'indique  la  ligne  ponctuée 
R  S ,  &  la  plariuc  do  verre  /»  defeend  pnui  concourir 
avec  le  bout  Tl"  de  la  platine  fi«c. 

Les  vis  C  &  H  nue  nous  avons  reprc'fcr.ré'es  .1  dé- 
couvert ,  pour  en  faire  voir  In  filuation  &  le  jeu  ,  font 
rei nuveno  c,:;cune  par  u»t  pet.te  boite  de  cvivie  ie- 
préfentée  féparémert  en  X  (fit.  ip"  ',  qui  tient  avec 
plufieurs  vis  fur  le  tenon  /  ou  K,  ot  fur  la  boite  0  P 
qui  renferme  la  cadrature. 
■  24JO.  Le  grand  miroîrdu  rélcfcope  a  S  poucesy  de 
'  foyer ,  1  pouces  \  d'ouvenurc ,  &  un  trou  de  s  lig.  ;  le 
petit  miroir  a  3  lignes  de  diamètre  ,  18  lignes  de  foyer, 
il  eft  à  iopoucesTdu  grand  miroir ,  quand  on  regarde 
fans  lieliomètre ,  ôt  %  lignes  plus  près  quand  le  micro- 
mètre y  cit.  L'oculaire  a  j  pouces  7  lignes  de  foyer,  il 
elt  placé  p  lignes  en  ;!;  ù  de  h  f .iHV.ce  du  grand  miroir, 
■du  côte1  de  l'ail:  L-  di:i;-!i:ri^ne  efl  place  ^lignes  plus 
loin,  il  a  S  lignes  d'oii'.vrtirrc  ;  k:  petit  oculaire  qui  > 
S  lig.  de  foyer,  cil  à  %■  pouces  -de  l'autre  oculaire. 
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il  a  7  lignes  d'ouverture  ;  les  deux  oculaires  enfemble 
i-q'jivsitnr  à  un  feul  qui  auroir  fix  lignes  de  foyer.  L'é- 
quipage le  plus  fore  a  deux  oculaires  de  a  pouces  4  lig. 
&  de  10  lig.  y  de  foyer,  à  2;  lig.  l'un  de  l'autre  ;  ils 
équivalent  enfemble  à  un  oculaire  de  3  lig.  de  foyer. 
L'iciilfton  elt  à  9  lig.  du  dernier  oculaire  dans  l 'équi- 
page le  plus  foible  ,  &  a  6  lig.  dans  l'équipage  le  plus 
tort.  L 'objectif  qui  fert  de  micromètre  ,  a  ]  0  ou  1 2  pieda 
de  foyer  environ. 

s4J  I-  L'obieflif  que  l'on  applique  au  télefeope  , 
ta  qui  en  forme  le  mictomè-i\i  .  diiccnmm:  ft-ul  la  valeur 
des  angles  que  l'on  mefure  ,  par  la  dillance  des  deux 
rnoiriés  d'oiijectif  comparée  à  la  longueur  focale  de  cet 
objeaif;  il  eft  vrai  que  les  miroirs  accourcifTent  cetie 
longueur  du  foyer,  puifqu'un  objectif  do  40  pieds  fo 
rùhii:  à  ;:[',  [Jkfcope  de  2  pieds;  mais  les  miroirs  ne 
font  qu'abréger  le  chemin  que  les  rayons  ont  à  faire 
pour  fe  réunir  ,  fans  changer  l'angle  que  les  rayons  font 
entre  eux  ;  ainfi  l'écattement  des  deux  moitiés  d'objec- 

du  foleil ,  que 

En  elrec  les  miroirs  du  télefeope ,  aulîi 
bien  que  les  oculaires  d'imc  h:'.;'";;  nrdmiiro  ,  eomri- 
buent  à.  grolTir,  à  étendre  les  images ,  mais  ils  ne  chan- 
gent rien  à  la  mefure  des  angles  compris  entre  les  dif- 
Krentes  parties  de  l'objet;  on  a  vu  (a^îf)  que  dans 
Nii'li omette  iimple  l'écattement  des  objectifs ,  néceiTaïro 
pour  niefurcr  le  diamètre  du  foleil ,  efl  <îgal  à  l'efpacc 
rtl!me  qu'occupe  au  foyer  du  verre  le  diamètre  du 
foleil  :  quelque  nombre  d'oculaires  qu'an  applique  à  ce 
foyer  pour  rendre  les  rayons  plus  convetgens  ,  on  ne 
change  point  cet  cfpacc  abfolu  ,  on  le  voit  feulement 
fous  un  plus  grand  ongle  ;  il  en  elt  de  même  de  ceux 
qu'u:i  applique  au  télefeope  ;  les  deus  rayons  venus  pa- 
rallèlement pat  les  centres  des  ui>}?difs  ,  dJrirrmiiic- 
lOnt  encoie  l'angle  fous  lequel  doit  paroitre  la  dilfarec 
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de  ces  deux  rayons  ;  les  miroirs  &  les  oculaires  ne 
feront  qu'eu  dilater  les  différentes  parties ,  fans  en  chan- 
ger l'angle  vifuel. 

24  5  î.  De-là  vient  l'avantage  d'appliquer  a  l'hélio- 
metre  un  objctlif  d'un  tris-Iun^  loyer  ;  les  images  y  font 
plus  grandes  .  plus  diftinûes,  plus  lumineufes,  &  par 
eon fit) uent  plus  ailées  à  ,.iu,li: ht  e\iiilL-:iietic;  la  diliance 
des  objectifs  étant  plus  grande  ,  ils  auront  plus  d'ef- 
pace  à  parcourir  pour  meîîirer  les  angles  ;  tin  cinq  cen- 
tième de  pouce  qui  cfl  à  peu-près  la  plus  petite  quan- 
tité i.uiic  ou  piitk  î'siliirer  fur  une  divifion  ,  ne  répond 
qu'a  p™  avec  un  objectif  de  40  pieds  (  2447  I- 

Comme  il  eft  extrêmement  difficile  d'em- 
ployer, de  faire  mouvoir  &  d'effayer  une  lunette  de 
40  pieds ,  M.  Shoit  fe  ferrait  d'un  téiefeope  ;  en  effec 
les  objectifs  étant  adaptés  à  un  télefeope  qui  en  raccour- 
cit le  foyer ,  on  juge  de  la  bonté  du  verre  pat  h  net- 
teté avec  laquelle  on  voit  l'objet ,  fie  l'on  efîime  la  lon- 
gueur de  fon  foyer  pat  la  quantité  dont  ii  faut  rappro- 
cher le  petit  miroir  du  grand  ,  pour  voir  diftinâement, 
loifque  l'objectif  y  eft  adapté, 
i  24J5-  four  reconnoître  fi  les  deux  moitiés  d'ob- 
jectif font  bien  difpofées  fur  leurs  platines  ,  fi  elles 
font  bien  dans  le  même  plan ,  fi  elles  ne  font  ni  trop 
éloignées  ni  trop  voilinee  de  l'axe  du  mouvement  i  il 
faut  voir  fi  quand  elles  font  réunies  en  un  feul  objec- 
tif elles  forment  une  feule  image ,  fans  aucune  dupli- 
cité ni  confufion  ;  pour  cela  on  regarde  une  petite  étoile  j 
les  deux  verres  étant  d'abord  écartés ,  on  la  voit  auffi- 
tot  double;  mais  en  rapprochant  les  deux  verres,  les 
deux  étoiles  doivent  fe  réunir  en  une  feule,  qui  cil 
exactement  de  même  grandeur  que  chacune  des  deux 
étoiles  que  l'on  voyoit  auparavant  ;  fi  on  les  apperçoic 
pafier  l'une  à  côté  de  l'autre  fans  fe  toucher  ou  fans  fa 
confondre  parfaitement ,  on  en  conclud  que  les  verres 
ont  befoin  d'Être  un  peu  changés  par  le  moyen  des  vis 
de  prefTion  :  011  verra  par  diverfes  épreuves,  s'il  faut 
(es  tërret  ou  les  relâcher ,  les  éloigner  ou  les  rapprocher  ; 
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peut-Ùtre  fcra-t-on  obtigiî  d'ufer  les  verres  pour  pou- 
voir k-s  aj-r-r  relier  l'un  de  l' autre ,  ou  d'augmenter  le- 
paifleur^des  lames  qui  les  féparent  pour  écarter  leurs 

l'image  rendue  par  k  voue  fupérieur  ,  foit  plus  Lalfe 
<'!ii-  ti-ile  du  verre  inférieur;  mais  avant  que  de  recou- 
rir à  ci!s  remèdes  qui  font  plus  diiliciles ,  il  faudra 
t'aflurer  parfaitement  que  la  duplicité  d'image  ne  vient 
pas  du  plan  dans  lequel  font  les  verres ,  car  on  pourroit 
la  corriger  en  lâchant  les  vis  de  prelîîon,  ou  en  éloi- 
gnant de  la  platine  un  des  côtés  du  verre  ,  par  l'épaif- 
feur  d'un  papier  ou  d'un  corps  encore  plus  mince. 

34  jtf.  Le  plus  grand  inconvénient  du  micromètre  PmJl«# 
objectif  dans  le  télefeope ,  eft  la  parallaxe  optique  des  «t*V- 
objet!  que  i'on  regarde  :  je  fuppofe  que  les  deux  images 
du  foleil  fc  touchent  parfaitement  lorfqu'elles  font  au 

deux  bords  fe  quitteront  lorfque  le  foleil  s'éloignera  du 
milieu,  ou  que  l'œil  de  l'obfervateur  changera,  parce 
que  le  rayon  viuu-l  piiilon  <-i:tu-  les  deux  images  ;  quel- 
qiK  liii-i  même  il  arrive  que  fans  changer  la  ficuation  de. 
l'œil  ni  de  l'objet,  on  voit  les  deux  bords  de  l'objet  fe 
mordre  Se  fe  quitter  alternativement,  Pour  éviter ,  au- 
tant qu'il  eft  poffible  ,  le  danger  de  cette  parallaxe,  il 
faut  avoir  une  croiféc  de  fils  au  foyer  des  verres ,  & 
n'obferver  le  contact  des  objets  que  quand  on  les  voit 
fui  cette  croiféc ,  c'elt-à-dire ,  au  milieu  du  champ  du 
télefeope  ;  il  faut  suffi  mettre  à  l'extrémité  du  tuyau 
des  oculaites  un  pillerai  ou  un  très-petit  trou  qui  alfit-  f.t  rfiidla 
jétifle  tellement  l'œil  au  même  point,  qu'on  ne  puilTe  * JjjjjjjS?" 
jamais  voir  l'objet  obliquement. 

24Ï7.  Il  arrive  aulïî  par  l'effet  de  la  chaleur  fur 
le  f.ivuu  que  le  diamètre  du  foleil  paroît  plus  grand  le 
foir  que  le  marin  ,  &  l'on  eft  obfigé  alors  de  rappro^ 
cher  le  petit  miroir  du  grand  pour  rendre  les  images 
plus  nettes,  fit  retrouver  dans  le  diamètre  du  foleii  le? 
mime)  parties.  Ainfi  Je  même  nombre  de  parties  ne 
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vaut  pis  toujours  le  même  nombre  de  fécondes  ,  6c  il 
faut  tenir  compte  de  cette  différence  dans  les  compa- 
raifons  que  l'on  fait  entre  le  diamètre  du  foleil  &  les 
autres  quantités  mefurees,  ou  ne  comparer  entre  elles 
que  des  mefures  faites  à  un  même  degré  de  chaleur.  Mèrn. 
ftiftntisà  l'acai.  V.  375. 

2-4-  f  S'  J'au rois  fouhaité  de  parler  ici  des  inftrumcns 
propres  à  obfervcr  fur  mer,  &  fur-tout  de  l'octant  à 
rcii:.j(ion  ;  irais  ec  livre  li  deja  que  trop  long  :  voyez 
le  Traite  de  Navigation  de  M.  Bjuguer ,  L.!::;or.  ^ie 
M.  de  la  Caille,  l'Optique  de  Smith  ,  &  le  P.  Peze- 
nas ,  (  M/m.  de  Mmh.  &  de  Phyf.  rédigés  à  ftbferva- 
mire  de  Marfeillc  année  IJSh  première  pjrlie  ;  à  sfrigne-n). 

DES  HORLOGES  ASTRONOMIQUES. 

î4ÏP-  Pour  connoitre  le  temps  vrai  d'une  obfer- 
vatioa  (iJtîo),  l'on  n'avoit  autrefois  d'autre  moyen  que 
d'obfervei  la  hauteur  du  foleil  ou  d'une  étoile  {  iojo). 
Ce  fut  vers  l'an  ijoo  que  commença  l'ufage  des  hor- 
loges à  roues  deniers,  (voyez  h  Tr.m-:  tl'Ik-rfoerie 
de  M.  le  Pau  te  ,  1 7j  f  ifl-40.  chez  Samfon  );  mais  ce 
ne  fut  que  deux  liéclcs  après  qu'elles  furent  atfez  conir 
irames  puur  èrrè  erïrildvéès  par  des  allronomes. 

3  46  0.  Dans  les  obfervations  de  Waltherus  faites 
vers  l'an  ]  joo  fit  publiées  par  Schonet  en  1Î44,  on 
lit,  lw  m)  T«  l'horloge  ,iom  il  fc  favuit  âoit 
tris  bien  réglée  ;  que  d'un  midi  à  l'autre  elle  fe  rctrou- 
voit  parfaitement  d'accord  avec  le  foleil,  Se  que  les 
temps  marqués  fur  l'jiorbge  Cioient  prefque  le;  mènu; 
que  ceux  qu'on  tïroit  du  calcul.  Je  crois  qu'il  ne  faut 
entendre  ceci  que  de  la  précifion  d'environ  une  minute, 

Tycho-Brahé  avoic  $  horloges  qui  marqùoient  les 
minutes  fit  les  fécondes  de  temps  ;  la  plus  grone  n'a- 
voit que  trois  roues  ;  dont  la  première  fit  la  plus  grande 
avoit  j  pieds  de  diamètre ,  Se  1  200  dents  ;  on  fe  fer- 
■voit  toujours  de  deux  horloges  à  la  fois.  Hévélius  em- 
{>luyî  auffi  les  meilleures  horloges  de  fon  temps;  mai« 
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ces  machines  Ploient  bien  imparfaites  avant  que  M. 
Huygcns  eut  imagine1  en  itTçS  d'y  appliquer  le  fcul 
régulateur  fixe  qu'il  y  aie  dans  la  nature  ;  je  veux  dire 
tes  ofcillations  du  pendule,  [voyez  Horolngiam  tftilla-. 
torwm  167)  ,  à-  le  Traiic  d'Horlogerie  de  M.  Lepauce , 

S46l.  Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  Hétall  de  la 
conllruclion  des  lmrl^es  i  peiiduh:  {»),  il  faut  en  voir 
la  deferiprion  dans  Ici  T^ité;  il'IunUi^ne  de  M.  Duouil, 
du  Fore  Alexandre,  de  M.  Lcpautc,  de  M.  Berthoud. 
Je  dirai"  feulement  que  pour  avoir  une  bonne  horloge 
à  fécondes ,  la  plus  (Impie  de  toutes ,  on  peut  fe  con- 
tenter de  4  roues,  de  1  =  0,  100,  60,  30  dents  ,  Se 
de  ;  pignons  de  jo  ailes  chacun.  L'échappement  de 
Graïiam  eft  celui  que  je  confelllerois  ,  parce  qu'if  a, 
la  propriété  de  couferver  l'huile  i  encore  cil- il  nécef- 
faire  de  lui  en  donner  tous  les  trois  ans ,  ou  à  peu- 
près. 

Les  verges  de  pendule  qui  ne  font  com- 
poses que  d'une  fimple  règle  de  fer,  s'allongent  d'en- 
viron un  cinquième  de  ligne  pour  ;o  degrés  du  thermo- 
mètre, en  force  qu'étant  réglées  lui  été  elles  peuvent 
avancer  en  hiver  de  20"  par  jour;  il  clt  donc  impor- 
tant pour  un  aflronome  d  avoir  ^  une  verge  de  pendule 
qui  foit  compofée  de  manière  à  corriger  cette  dilata- 
tion des  métaux*  on  trouvera  plufieurs' méthodes  pour 
cet  effet  dans  les  livres  que  je  viens  de  citer  ;  voici  celle 
que  Harrifon  imagina  dès  1736  &  qui  e(l  fans  con- 
tredit la  plus  sure  de  toutes  celles  qui  ont  été  propo- 
fées.  M.  Graham  l'exécuta  en  1740  pour  Milord 
Maclelïeld  :  routes  les  horloges  de  l'obfervatoirc  royal 
d'Angleterre  &  des  meilleurs  altronomes  de  Londres  , 
font  compofées  fur  ce  principe  ;  M.  Lcpaute,  Horloger 

t'-\  Biendesptrlbm.es  ta  *p-  1  et  la alfcOOOBlH plweitft  dan« 
e'  Irenimî^urric  ™lir  [:■  mui]  I  '.mé'Vf:-.  „■:'  I  rtaïuk,  (t  non  m 
nui*  le  nendule  n'rii  ,y.ic  :.■  r,.-.:-  \  (ù.i-.-lnitut  une  rWuii. 
Uteui  de  l'horloge,  tJt.  1*7)  il' 

Tme  II.  M  m  m  m  tri 
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du  Roi ,  &  M.  Bertlioud  ,  à  Paris ,  en  ont  fait  pour 
un  grand  nombre  d'aï) rono mes  &  de  curieux;  elles  rcuC- 
fiffciit  de  la  mauiire      plus  cnmplertc  (246c}. 

*•      2-]6i.  Lr  ?        li-  ;x  ',  wif.e.  rff:d- 

fenté  dans  la  figure  .07  ,  ou  il  en  fuppofû  coupe*  par 

.  le  milieu  a  ç;jll  i.e  fa  rop  fr.;nHf  liauieui;  le  t-iffor; 
de  *ufre:i  on  .V  K  a  j-,  liEnrs  depuis  la  enfuie  II  jjf- 
nu-à  la  goupille  .V;  mai  le  point  où  en  ferré  le  rfffort 
dans  une  pince  de  la  c?ge  .!u  mouvement  eS  '  li- 
gnes 7  ['lus  has  que  lagoupiUe  H.  t. a  traveife  A  A  étant 
2e  cuivre  6c  les  verses  de  fer  AH  arrêtées  eh  jeune  pat 

■  un  écrou  au -de  (Tua  de  la  traverfe  de  cuivre  ,  il  y  a  f 
l.gi-.cs  de  tu-.vr;  depuis  '  ■  f/mpdle  A  ji:f qu'au  IelL:S 
de  la  traverfe  A  A,  De-lj  il  fe  trouve  îi  pouces  i 
Lgnes  de  fer  |..frp'au  las  de  la  traverfe  inférieure  de 
cuivre  HB  ou  les  verges  de  f.r  fi-n  épA'm.  n:  arrêtes  ; 
le  chaffis  rsreiieui  AABU  en  fufpenou  an  reilor:  BS. 
Let  verp.et  de  cuivre  .  ,  . ,  font  affemUéeî  en  D  D 
car  une  riavL-ife  de  cuivre  qui  porte  finalement  fur 
la  première  rraverfe  HH  ,  depuis  le  deffous  <:e  la  tra- 
ïerfe  inférieure  de  Cuivre  f.Ë  jjfqu'au  Commet  des  ver- 
ses de  cu-.vre  ,  i  ,  i  ,  il  y  a  j2  pouces  j  lifmes  ;  c'eft 
fur  le  fommet  Ou  a  IVx:iémiié  fupérieuie  :1e  ces  pre- 
irièrcs  verges  -y-  ?,  ;ppu;é  le  dt (lui  s  de  la  inverlede 
cuiwe  f>  qui  affemlle  le  fécond  cliartis  oe  fer;  le 
fommet  de  ces  vi;rj>es  u'elt  nniiii  arri;  j  d.-ns  la  traverfe, 
il  cil  reçu  fculen'-cn:  dan;  deux  peti:.'i  concavités  pra- 
tiquées dans  Gin  épailfeur.  Les  i  verges  de  fet  mar- 
quées s  ,  s  ,  font  viffées  &  goupillées  dms  la  traveife 
FF,  de  mÉmc  que  dans  la  traverfe  inférieure  de  cui- 
vre 00.  A  compter  du  deffous  de  cette  traverfe  FF  il 
y  a  a  i  pouces  7  lignes  de  fer  jufqu'au  milieu  de  la  tra- 
verfe inférieure  00  a'.i  elles  fnnt  goupillas  pour  former 
avec  la  traverle  fupéfieure  un  fi-cun  :  cliaUis ,  au  dedans 
du  premier.  Dcpui:  le  milieu  de  l'écailleur  de  la  traverfe 
i::i',  ri.'L:re  0  0  jufqu'au  milieu  de  la  troifième  traverfe 
fupérieure  G  G  qui  ci!  appuyée  fut  les  verges  de  cuivre 
î>.  î  1 6c*"ù  porte  la  Lentille,  il  y  a  3.1  pouces  j  ligne» 
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goupiilées'dans  leur  bafe  Oofse.  elles fupporeent  en  haut 
le  deffous  de  la  rraverfe  C.G  ,  où  elles  entrent  dans 
deux  petites  e.n"i:és.  A  c-;te  nvèe.ic  traverfe  (7  G  eft 
"iîn [■■illi.'i:  la  verge  de  fer  J*  Zi  qui  defeend  tu  pa/îant 
librement  ,!iins  k-s  tr.ii-cries  i . i s  i t ■  ■  i t l-s  Se  qui  porte  la 
lentille-,  die  il  59  pouces  j'jf-ju'au  [jokI  inférieur  de 
J;  le-.irii'e  ;  n::i!a  i'.ir  cette  lo.ipicur  il  y  1  ■  pouces 
de  fer,  ti  j  {■  de  cuivre,  à  ceufe  d'une  pièc;  de  cui- 
vre £,/.«.!.',  dont  nous  allon'.  parler.  Le  diamètre  '  E 
de  la  lentille  efl  rie  S  pouces  1 1  lignes ,  fou  épailfrur 

I  pouce  10  lignes  i;  elle  pèle  r4  livres  }  &  la  verge 
conV'>fec  en  pèle  "j  f ,  le  total  eft  de  de  îo  livres. 

2464-  Suivant  les  carctL-ri^i  de  M.  Berthoud  ,  »,» 

(f//,;/„r  riMgm,  ,7tf} ,  3  w.         b  dilata- 

tiondu  cuivre  eft  i  celle  de  l'acier,  comme  iîi  ett 
à  74;  en  conféquence  de  ce  rapport  il  compofoit  des 
pvei, Iules  ferl;  labiés  avec  12^7  1  i  ;  -.  !  1 1-^  d'acier  tk  19;  de 
ciiivre  i  mai'  les  proportions  de.vieuu tlill'ércmes  d=':is 

II  ri  kiir  tion  que  j'ai  donnée  (  ).  Dans  celle-ci  U 
lentille  efl  tenue  par  délions  &  a  la  liberté  de  fe  di- 
later vers  le  haut,  ce  qui  cvr;e  une  ci  npcnfatîan  ;  il 
y  a  de  plus  un  reffort  de  fulpeniion  Ri"  dont  il  ft'it 
conij'cr  la  ;  c'elt  i';.t  eveericue.;  qu'il  a  fallu 
trouver  les  dinicnli.ins  précédentes  ;  mais  elles  peuvent 
varier  un  peu  à  cailfe  de  l'epaifleiH  ou  du  diamètre  de 
la  lentille ,  ou  parce  que  le  métal  des  verges  fera  plus 
ou  moins  forgé  &  plus  ou  moins  dilatable;  :1  faudra 
donc  mettre  en  expérience  un  pendule  eouilruit  fur  ces 
principes  prier  ërve  ailuré  rie  ion  exsciitude ,  ou  parle 
moyen  d'une  étuve,  ou  par  un  examen  fait  en  hivei 
&  en  été.  On  peut  rendre  d'abord,  les  clialfis  plus  longs 
que  je  ne  l'ai  dit  ,  ê£  diminuer  enfuïte  les  verges  in- 
térieures île  cuivre  3 ,  3 ,  fi  l'on  trouve  que  !a  correc- 
tion friit  irnp  io.rc  &  que  le  penriiilc  avance  quand 
il  fait  chaud.  Lorfque  la  différence  n'eil  plus  que  d'en- 
viron 1"  par  jour,  on  achevé  de  régler  la  compensation 
par  k  pièce  iuïvantc. 

M  m  m  m  m  ij 
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La  verge  de  fer  Pli  qui  porte  la  lentille  eft  tcrml- 
née  par  unechappe  de  anvre  nui  h  reçoit,  &  s'y  adapte 
avec  une  roupille  CC,  ou  LL  ;  cclM  chappe  de  cuivre 
eft  taraudée  eu  £  &  (uppoice  J^lentille;  lorfqu'on  ob- 

nîttiri:  la  gT.ip.iile  LC  u.i  peu  vh.r,  bas ,  j.ir  exemple, 
en  MAI;  alors  la  verge  qui  parte  la  lentilio  fe  trou- 
ve avoir  une  partie  CM  en  1er ,  la-[trelie  a.ipravaat 
droit  de  cuivre,  par  coulé  ;m:jit  la  di!aiati;)ii  tu  taie  de- 
vient un  peu  moindre  ;  ente  dernière  partie  de  la  cor- 
rection ell  CNti-cmeuiei'.r  fuu'ible  :  car  en  élevant  de  j 
pouces  la  place  de  la  goupille  on  ne  fera  retarder  que 
d'une  féconde  par  jour  le  pendule  de  l'hiver  à  l'été"  ; 
ainli  l'on  corrigera  facilement  une  erreur  d'un  dixième 
de  féconde. 

ri-  246j.  M.  Short  ,à  l'occafion  du  paffage  de  Mer- 
>'-  cure  obfervé  en  alTure  qu'il  avoit  rrouvé  par  plu- 

fleurs  obfervations  que  fon  horloge  n'avoir  pas  varie  île 
plus  d'une  féconde  depuis  le  21  Février  jufqu'au  6  Mai 
jour  de  l'ohfïrviiritm  :'  }''.:/•,{'.  ir.mf.  17;;  ; ,  enforre  qu'a- 
vec un  pendule  femblable  il  eftpoflible  d'avoir  une  exac- 
titi;d.*  ruj  jiHG'j'alo--  pamdioir  inerrr, r.Sle.  Les  aflrono- 
mes  d'Angleterre  m'ont  ahuré"  plufieurs  fois  qu'on  rai- 
fort Par^cc  moyen  des  horloges  à  ^pendule  qui  ne  va- 

147  jours'de  navigation, '(  Comicijf.  des  miuv.  cil.  17S,, 
pjf.  340  ),  M.  fierïhoud  fie  M.  le  Roi  ont  exécute  à 
Paris  de  femblables  ouvrages ,  &  foutiennent  la  gloi- 
re de  l'horlogerie  en  France.  Nous  voyons  que  M,  - 
Picard  en  1672  avoit  une  horloge  qui  ne  vavioit  pas 
de  ]"  en  deux  mois,  (  n.yw  <h  :^,nh,,rZ  ,*art.  vu). 
JVÎais  quelle  que  fut  dès  ce  te-.np.;-!a  l'habilité  des  h:ir- 
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l'exaâîtude  de  not  horloges  eft  une  fuite  néceflàire  des 
principes  fur  Idijiu-lî'.  tlks  font  con  (Imites. 

246(5.  Lorfqu'on  aura  perfectionne  les  horloges  à  El! 
pendule,  au  point  d'être  afiîird  d'une  ou  deux  fecon- 
des  par  annde ,  on  Jura  peut-être  un  moyen  de  recher-  la  m 
clier  les  perires  inégalités  de  la  rotation  de  la  terre 
!«■). 

14-(Î7.  Lorfqiùm  altronome  ell  feul  pour  compter 
les  feenndes  en  obten  ant ,  il  cft  bon,  pour  ne  pas  fe 
tremper ,  de  regarder  le  cadran  des  fécondes  avant  & 
:ir-r l:;  rnij^rtatiuii.  Il  eft  encore  important  de  s'accou- 
tumer à  compter  il  Jllc:'K!-.r  ,  : jif  jll  ^ ■  :i : Jl 0  ll'.iiri  'ur  , 
obftrver ,  écrire,  &  mime  piL-r  ,  Ià:is  cefler  de  comp- 
ter les  fécondes ,  &  fans  s'y  tromper. 

2  46  8-  Lorfqu'on  a  une  horloge  dont  l'échappement 
a  peu  de  chiite,  &  qui  fait  trop  peu  de  bruit  pour 
qu'on  puiiTc  en  entendre  lis  vibrations  d'un  peu  loin,  il 
JViLit  iiécfi'iirtiiiL'iiî  avnir  un  ccji:;:;hi  ou  v.-.lct ,  c'efl-à-  C° 
dire  ,  une  efpece  d'horloge  à  timbre  ,  compofée  groffic- 
remenc  d'un  pendule  à  fécondes  &  de  trois  roues.  La 

d'ét  -...  nient  ;  l'arbre  de  l'échappement  porte  une  au- 
tre roue  garnie  de  chevilles  des  deux  c6t&  ,  ces  che- 
ville; lèvent  alternativement  de  chaque  côte  la  queue 
d'un  des  martcauï  des  fécondes  cette  roue  porte  fur 
fon  plan  un  coq  ou  un  bras,  qui  à  chaque  tour,  c'cll- 
à-dire,  à  chaque  minute,  rencontre  la  queue  du  mar- 
teau des  minutes  qui  frappe  fur  un  fécond  timbre,  & 

ceft  ainfi  quPe  l'on  peut  entendre  de  loin  les  vibrations 
de  l'horloge  afironomique  ,  auHi-tôt  que  le  compteur  cft 
d'accord  avec  l'horloge  à  pendule. 

2460.  On  a  fouvent  piopotë  de  faire  fervir  les 
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Sec.  M.  Paiïcmaiu  a  exécuté  plufieura  inftrumeni  fenv- 
tjilioflaif.  blalilcs ,  on  les  appdlc  M  n  io.stai  Fi  ;  &  il  y  en  a  un 
dans  le  cabinet  de  Phyfiquc  du  Roi,  près  le  château 
de  la  Meute. 

Je  finis  ici  !.i  ddl' ripti'V.  Jcs  inflrumtns  d'snrL-:,r.;i^  , 
Il  me  Tufiit  d'avoir  isit  c\>nTi_ûtre  ceux  qui  font  uùiés 
actuellement  v.armi  les  .initiâmes  ;  !j  manière  de  les 
Con(truiie  fera  dérji^c  n.ii-  cjhi  qui  fera  la  d -ferijitio,, 
de  l'art  des  iiiftruMetis  de  matli[£niaiiqu«.  Il  me  rafle 


ufage  dans  l'ailronomie  ,  pour  donner  une  connoiiïance 
exacte  de  la  pratique  des  obfervations  ;  ce  fera  l'objet 
du  Livre  XIV. 


Fis  du  Tome  second. 
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